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Dividitur liber hic in partes quinque, 
quarum 

Prixnt Dtfcriptmem Horologii Oscil latori i continet. 

Secuiula agit de Defcenju gra\num , & motu eorum in Cjdoide. 

Tertia de Evolutione (y- Dimenfione linearum curvarum. 

Quarta de Centro OJcillationis feu jiguatioms. 

Quinta alterius Uorolagu conjhruflionem . in quo circularis 
eft penduli motus, exhibet, & Theoremata 
de Vi Centrifuga. 



LVDOVICO XIV. 

FRANCIiE ET NAVARR^ 


mi, & in lucem reduxerunt. Quorum vefticriis 
infiftentes , ita eam deinde, per totam Europam, 
excoluere viri fubtiliflimi , ut pauca jam polte- 
rorum induftriiE ab his relifta videantur ] vete- 
rum vero inventa longiflime prsetervedli Iint. 
Inhac fcientia, quamlemper admiratus fum & 
amavi plurimum , quandocunque ad eam ani- 
mum applicui , illa mihi prae cceteris propofui 
‘ inveftiganda , quae vel ad vitae commoda, vel ad 
Naturae cognitionem, reperta prodelTe pollent. 
Tunc vero optime operam me collocalTe exilli- 
mavi, cum in ea incidiflem, in quibus utilitas 
cum inveniendi difficultate, ac fubtilitate ali- 
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j Galliae praecipue debemus. 
Hinc enim orti , qui magna nie- 
liorique fui parte deperditam , ac 
veluti fepultam^ inftauiaruntpri- 


ENATAM, Rex maxime, re- 
ftitutamque hoc faeculo Geome- 
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qua, conjunda foret. Quod fi commendationis 
^nonnihil accerfere muneri noftro permittitur, 
wne prorfus indignum tua magnitudine appa- 
reat •, non alias felicius , quam in hoc Horologii 
invento , utrumque illud me confecutum efle 
profiteor. Etenim , cum ex parte mechanicum 
fitinventumjex parte altera, eaque multo prae- 
cipua, geometricis principiis xonftet 3 id quod 
ad pofteriorem hanc attinet,non levi conamine, 
ex intimis artis receflibus petendum fuit : adeo 
quidem, ut inter omnia, qua impenfiore ftudio 
hactenus pertra6taverim , haud dubie primum 
huic fpeculationi locum tribuam. Quanam ve- 
ro in his fit utilitas , non eft quod multis , Rex 
potenti{fime,oftendere tibilaborem.Non folum 
e nim diutina experientia compertum habes , ex 
quo regia tua penetralibus recipi meruere Au- 
tomata noRra , quantum , aquabili horarum 
demonftratione , cateris hujufmodi machina- 
tionibus excellant ; fed & potiores ufus eorum, 
quibufque jam inde a principio mihi dellinata 
fuere, non ignoras. Illos fcilicet, quos & in Ca- 
leftium obfervationibus , & in Longitudinibus 
locorum inter navigandum dimetiendis , pra- 
ftare apta funt. Tuo enim juflii , non femel, per 
mare veda fuere Horologia noftra. Tuis aufpi- 
ciis eadem nec pauca , Aftronomia ufibus dica- 
ta, vifuntur in praclaraillaVrania arce, quam 
infigni nuper magnificentia , quantaque ante- 
hac regum nemo, exadificandam curafti. Qi^ 
quoties mecum reputo , toties de fortuna hu- 


jus inventi , quod in tua tempora inciderit , non 
parum mihi gratulari foleo. Nec jam requiret 
quifquam, opinor, qui quantum tibi illud de- 
cur lucubrationes has, quibus 
rationem ejus omnem delcriptionemque expli- 
cui, augufto Nomini tuo infcribendas duxerim. 
Ac minus etiam id mirabitur, qui mihi, ad hsc 
atque alia meditanda, tranquillum otium beni- 
gnitate tua contigilTe didicerit. Namque &: hu- 
jus , ut mihi aliquatenus apud te ratio confta. 
ret, adnitendum erat j & quoquo modo conan- 
dum, ut, multis continuifque a te beneficiis af- 
fectus , nonnulla grati animi fignificatione de- 
fungerer. Scio equidem , rebus maximis , nego- 
tiifque iis intento , qute in illo rerum faftigio 
pofitum agitare convenit , haudquaquam tibi 
liberum efie, ut ad hujufiuodi contemplationes 
animum , alioqui rerum omnium capacem , ad- 
vertas. Sed non ideo minus grata htec fore, mi- 
nufve tibi probatum iri arbitror. Rex auguftif- 
fime ; cui illa maxime placere videmus , qute 
plurimum pubheCprofuntj neque aliud magis 
curas efie , quam ut nova incrementa fumant 
optimas difciplinas, novifque illuflrentur inven- 
tis. Hoc enim fatis declarat eximia illa tua, ac 
fin^laris, tum inipfis promovendis , tum in his 
qui cognitione earum prominent remuneran- 
dis, liberalitas. Quam non immenfe , ac fblito 
majores , bellorum impenfas quidquam immi- 
nuunt : non Gallia tute fines circunferibunt. Vc 
plane te hoc agere appareat , quo non folumfub 
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imperio tuo viventes, fed & Orbis univerfus, ^ 
quacunque beneficio tuo di^us eft, te regnan- ^ 

te , eruditior, ornatior , felicior evadat. Cui r 
veriflimae praeclariflimasque glorice tuae, ita ali- “• 
quid fortaffe etiam haec literaria monumenta i 
conducent j ut, fi viguifle hoc tempore ftudia ^ 
ifta , artefque , pofteris teftari poffint , fimul 
illos edoceant , tuae hoc virtuti , atque ani- j 
mi magnitudini , ante omnia acceptum fereii- * 
dum efle. Lutetiae Parifiorum j xx v. Mart. A. 

ClDlOCLXXlII. 




HADRIANI VALLII 

DAPHNIS. 

ECLOGA. 

Ad Chrijlianum Hugenium Zulichemium ^ 
Confiantini F. 

Ikitimum cuccIa, Iltnul jucunda voluptas, 
Dilcdii Phoebo , Sceverinides * Occaninar ; 

Hunc quoque Pierium mihi fortunate laborem: 

XT • j. noftem quo carmine duxerit Ancon 

Navita, dicemus; veftro fic gurgite numquam 
Pan lavet, aut turpes inccllent iquora Fauni. 

Te, quem Fama vehit (liper aurea Hdera curru , 

Ne pigeat nobis aurem praebere faventem , 

H u c E N t D E , decus Hugenidum , fratrumque patrifquc : 
Haud indigna tuo ferimus donaria fenfu , 

Sicehfin aptata modis a vacc Gacavo 
Mixta Palaephatio commenta Solenfia verfu , 

Teque intertextum tuaque praeclara reperta. 

lam caput Oceano , uipata minoribus allris. 

Extulerat radiis fraternis imula Phabe, 

Cum reditum molirentur palloria pubes. 

Sidere quam pleno conchas legifle marinas 
luvcrat , haerentefque vadis captare paguros. 

In celfo tamen advertunt Ancona morantem 
Colle, reum toties promilTi carminis, ipfum 
Thellylis & Corydon , quos extera turba fccuti, 

A tergo circumveniunt, cinguntque corona. 

Ecquid agat , rogitant blande ; tum faulla p|;ecantur; 

Et damnant voti , promiflaque carmina polcunt. 

Contra ille ; O Pueri, quid portet craflinus Eos, 

Sedi explotator : turmales agmine mergi, 

Solivaga aut cornix , aut alcyones defertx 

• SttmriMf Titpu Mftid 


DAPHNIS ECLOGA. 

Si qua darent mihi figna. maris cras jcquor arandum. 
Detinuit nunc ufque lovis clementia ludi , 

Et pi(5turatus tot circum animalibus jether. 

Qu 2 nos in vitreo miramur monllra profundo , 

Fert radians asther, vultus formafque natantum. 
Cancer ibi ell, delphinque j eft grandi corpore cetus. 
Ad Boream pifces , & contem plere fub Auftro 
Pifces j nuper ubi numero crevifTe feruntur. 

Sunt urna , fluviufque, & apluftris comta carina 
Illic, quin operis fimulamina plurima veftri. 
Luminaque in coelo pecori debentia nomen. 

Sunt hcedi parvjeque fues , materque capella. 

Et fufe Iparfo quae candet femita laife. 

Veftibulum fervant, elucens vellere fulvo 
Dux aries, ingenfque auratus cornua taurus. 

Bini cemunturque canes, pernoxque bubulcus j 
Plauftraque- quique auriga fuisexcuffus habenis. 
Stellatum volat alatus per inane caballus: 

Ac prarfepe fiium juxta ftabulantur afelli. 

Illic virgo, manum Cereali inlullris arifta, ‘ 

Et, tranfmutatus faciem, Pan ipfe renidet; 

Daphnin amans veflrum, fecretas rupis in umbra, 
Vranie velut edocuicrmc-lmt^ularOAphms-.' 

Singula quae (carmen quia pofeitis) ordine pandam. 

Extemplo tentat vocem : numerofque modofquc 
Perpendens mulcet variis concentibus auras. 

Tum venti pofuere. jacet fine fludfibus sequor; 
Fadaque funt terris , funt fadla filentia ponto. 

Mox interfatur : Quod profperet ; ab lovc magno 
Ordiar: ordiri confiierunt ab love vates. 

Vos, nec enim rerum brevis hic mihi nafeitur ordo, 
NoeSburnum chorea defendite corpore frigus. 

Inde lovis magni cunas, veterifque celebrat 
Saturni julfum crudele, dolumque Cybelles; 
Ortaque Did:aris Corybantia facra latebris: 

Vt puero nutrix fit olentis ledfa mariti 
Vxot; & ipfa recens hsedos enixa gemellos; 

Q^eis comitata polum modo lucida ftella frequentet, 
Quse prius Oleniis balavit beftia campis ; 

Sub pedibufque terat formofi limen Olympi. 


DAPHNIS ECLOGA. 
Tantus amor lovis , & percepti gratia lallis. 

Nec tamen hoc niveum manafle fluore nitorem » 

In duo fedla vias , oculis manifclla vidcncum , 

Semita <juo candet ducens ad teda Tonantis j 
Tergeminam fed noitem produdlumquc canebar • 
Alciden mundo ; deus immortalis haberi 
Haud pote qui fuerat , fopita: parvula mammis 
Labra pater gnati nifi conjugis admoviflet • 

Qua; , fimul experreda, fimul conterrita , furgens 
Vvidulas tenero mammas fubtraxerit ori, 

Indignata, pavimentum tabulataque cccli 
Deciduus maculis ut tunc infecerit albis 
Per convexa ruens in fe revolubilis humor: 

Orbita cycneo nunc unde bifurca colore, 

Duda per zquales medio dilcrimine partes , 

Catrulcum vclut argento ferruminet axem : 

Axem, cervices qui quum laflorct Atlantis, 

Haud gravis Herculeo requierit farcina collo ; 

a:rumnas quem poft, manefque fiibados, 
Ipfc fuis ornet jam portio magna triumphis; 
Hclperidum contra cullodcm divitis horti 
Infurgens Anguem pede nixus ; apcrcaque retro 
Terribili ridu nil curans ora T.eonis ; 

Lernexque audacem Hydrx fuccurrere Cancrum; 
Monftra novercales reflantia jugiter iras 
Et fruflra bacchatum odium lunonis iniqux. 

Hinc aliam memorat graflatam fraude novercam ; 

Et tranfniittendi pavidam nimis zquoris Hellen; 

In thalamos fit ut illa tuos, Neptune, recepta: 
Phryxeuniquc pecus, fottamque heroibus Argo 
Phafidos aa fludus deducit & zthera cantu. 

Nec filet EuropxVedoris prxmia ; vel tc. 

Bigarum Pelopis perjuri , Myrtile, redor. 

Myrioum pelagus fignaras ante <;aduco 
Funere ; fublimem nunc rollunt cornua Tauri. 

Haud procul his Hyades not£ exardclcere: fed, qu® 
Sunt Hyades Graiis, Suculas dixiffe Latinos; 

Atque duas feptem mutafle Trionibus Ardos ; 
Ardophylaca pigro, fiia plaullra fequente. Bubulco; 
Quando bovem prifeo vocitabant more trionem , 


DAPHNIS ECLOGA. 

Quod tereret duro profciflsun vomere terram. ■ , . 

Hanc adeo fortem miferans , fufpiria ducit j 
Buceriumque genus tjueftu compellat inani j j 

Ah pecus infelix, armentum! &cla fuerunt. 

Pondere quum duro neque vos gemeretis aratri , ' 

Navita nec vcftro vocitaret nomine ftellas. 

Tunc neque fidus erat terris pia Virgo reliiiis. 

Qui Cereale manu fpicum gerit i Icariotis 
Sive fit Erigone, cui fida Canicula patrem 
Q^renti indigna monftravit caede peremtum i 
Atque, comes domini, domino comitem Oarioni 
Alira minor focium majorem repperit inter: 

Seu magis Aftrii fit languinc creta , perenne 
De genitore fiio qui nomen contulit allris : 

Sive fit antiqui Themidis juftillima proles, 

Averfata jugo vos alpedlare gravari. 

Tempora dum , pullis melioribus , a:rea furgunt: 

Sive fit alma Ceres-, horrens fugitiva videre 
Vos quoque madari ; nil pejor linquit inaufum 
Ferrea dum (oboles , iplorum inimica Deorum . 

Quos, quafi de terra (nam Dii coluillis &i illam) 

Sit pepulifle parum , tentavit pellere ccclo. 

Tum dcteftatur-itt ff u lrn s angi ir Gutanr a s t 

Porphyriona , ftatu terrentem cumSta minaci ; 

Rhicumque ■, immanemque Gygen , validumque Mimanta 
Enccladumque i manufque rotantem ^geona centum; 

Et, cui par nemo feritate, Typhoea dirum, 

Aufos invafilfe Deos tellure nigatos , 

Ac totum magno ccclum complelTc tumultu , 

Vndique divulfas jaculantes torviter ornos 
De tumulis cumulomm montibus ex aggeftis. 

Terrigenam ut pubem. Divum penetralia faniila 
Rimantem , Superi mentito fallere vultu 
Quifierint, addit; difpcrtitolquc pavore: 

Donec apud late ftagnantis flumina Nili 
Horrificam faciem Pan fumferit AEgocerotis ; 

Ambiguoque fono Superos animarit ad arma, 
Anguipedefque metu dare terga coegerit omnes : 

Coelo donandos Afinos auxilfc timorem 
Congerie vocum , pertcrricrepoque fragore : 


DAPHNIS ECLOGA. 

Illa czlicolis nam icmpeftatc fuillc , 

Auxilio Satyros, Silcnonimquc phalangem, '■ i 

Evantes in alcllis cum Bacchzo ululam , . 

Thyrfis armatos, tedos colocynthide parma. 

Parvus ut interca volucer cum matre Cupido un 1/1 

Venerit A flyrii fugiens Euphratis ad undam ; A l 

induerintque gregis ( Syriz poft numina genti) 'ii- 

Squammigerum formas , gemini nunc aurea Pil«s 
Lumina , figniferum Capricorno junda per orbem , ' • • J 

Ni fufa medius fccernat Aquarius Vmaj A./ 

Deucalioneos neque non ediflerit imbres, 

Nediaris aut quanti Ganymedes pocula verlcc; -i joi i 

Sive fit is Cecrops, peplo przfignis Athenz; .n? 

Paftor Ariltzus icu plena alvearia gehet, • • 

Quz lubter volitetis apes examine denlo. ’ • 

Qualiter & pandus vedlarit Ariona Delphin , ‘ ' 

A c ^iter vedtum Danaeium Perfea narrat j . t . I 

Ccpheaque, Andromedenque , & mccftam Cafltepeiam; • 
Inlcrtumque polo vaftum Pilfricis hiatum : . - ‘i 

Qi^em Phaethonteus longo fiijuamine propter ■ • ' •■■jO 
Fulgeat Eridanus declivi proximus Aulb-o ; • A f 

Nuper ad occulti Batavos ubi verticis axem ■ 

Intuitos nova (quammigerum fimulacra micare i ' 

Sollertes Batavos, imo leu gurgite piicem u 

Venari fit opus , vel in alto fidera co:lo. ’ * ! 

• Tum canit, ut Daphnis lacta lub rupe docentem 
Viderit Vranien: arguus carmina filvas. 


Et repetita cavos edilccre carmina montes : 

Vt Chaldza vetus, mira dulcedine capti. 

Stent auditores circum ,& Babylonia turba ; 

Dein quos Graia tulit, quos aut Nilotica tellus, • ■ 

Itala quos, ac pulchra fuo cum Czfare Roma 5 • ; ij 

Poft Arabum de ftirpe viri & regnator Iberus -, ’ 

Ac tandem quos confultos Germania mifit > 

Aftrorum ccclique, fuz qui fidera terrzj .tr, . 

Inferior nullis ut item neque Gallia defit; ' 

Gallia magnanimi Regis Iplendore fuperba, 

Borbonios ignes cui parturit arduus zther; 


Tum Dea quo Daphnin, Divam quo Daphnis amore • '/ 

Complexus, quanti non confeia Latmia faxa; 

i ij 


DAPHNIS ECLOGA. 

Vtqiic Conon juveni radium donant, utrimque 
Multo infignem auro , & pellucidulis cryftalfis ; 

Per quas quod fpedes , prope Hat ; & augmina fumat : 
Dixerit & : Sollers , en , primus quale Batavus 
Munus adornarit ; fed Etrufei quo decus Arni 
Eft Antenorea fenior Tyrrhenus in urbe 
Regna lovis princeps metatus, ab zthere vobis 
Nunquam nota prius miracula nuntia portans; 

Lunai mbntcs ; vultus tibi , Phofphorc , ternos ; , 

Quove fatellitio fubluftri nodle vagetur 
Stella Deum regis per czrula templa fupemer 
Hoc quoque tu non nota prius miracula prodes : 

Hujus erat tibi fervatus follertior ufus ; 

Arcanumque Chroni mortalibus omne recludes. 
Accipe fruftra olim nobis optabile donum. 

Daphnidis ad gratum nomen pernice chorea 
Exfu Itant alacres Pueri: neque legnius ipfc 
Profequitur ; Geminas imitantia lumina falces 
Hadienus ut vane Saturni credita fidus 
Oblongo tam diverfa fub imagine dilco 
Fingere , quando' globum teretem teres annulus extra 
Splendet, & ambo nigror fpatii diderminat intus ; 

Exiguo circum quo» ■ "■ 

Omnia divino quz fretus munere Daphnis 
Extulerit , non ante novam vulgata per artem : 
Adjungitque ; quod his meritis permuHus , eundem 
In fua magna Chronus Ht adire lacraria palTus: 

Hcic ocufis luftrarit ut omnia ; promferit atque 
Inventum fubtile fecandi temporis illinc ; 

* Partes quo minimas ac momina dividat horz, 

Ofcilla ex tenui fufpendens mollia Hio : 

Id labyrintheos curfus qui dirigat alni, 

Ignarumque viz ratis haud finat efle magiftrum ; 

Cui neque quotidie tam certus fpondeat audior, 
Oceano quantum Titan altillimus exftet; 

Ac quibus emergat , queis tunc Hmul occidat oris, 
Daplinidos egregio norint conamine dodli. 

Ille canit : chorus in numerum fua brachia quaflant 
Alternoque folum pede pulfant. at freta faltu 
Librabant hilares fefe fupei; humida thynni. 


DAPHNIS ECLOGA. 
Auritus leporum populus tunc creditur ultro 
Iliceas liquille domos , carafque quietes 
Vicini nemoris: nulloque frequcntior unquam 
Caricis arrofor prodiifle cuniculus antris 
Tempore narratur narrent fi vera puelis 
Littores , qus ficcandis cuAodia paffim 
Retibus ad ventos expanfis forte fedebant. 

Peftore Nereides nudo , lafciva caterva , 

Vila per incertam Lunam , vifsve putantur , 

Et Triton, Glaucufque, procul fub luce maligna-, 
Tuquc , cubans juxta ftratas prope littora phocas, 
NeptuninarUm pecudum fidiflime cuftos: 

Neu quifquam fers meminit decedere nodi. 

Interea tenebra denlantur ; & abdita nimbo 
Cynthia dum latitat, coeli de parte ferena 
Cindum non Iblitis procefljt crinibus aftrum , 
Prolixumque trahens albqre notabile lyrma. 
Mirantur chorus attoniti, miratur & iplc; 

Pralertim tantum capiti cum demfit honorem , 
Omatumque fequacem omnem mox reddita Luna. ’ 
Infit & : Ad fua quifque mapalia tendite nota. 
Prodigio nil lolliciti, curamve foventes. 

Infiietos alias cales cancabixniic ignes. 

Et trepidantem nequicquam formidine vulgum. 

Hsc Ancon • mihi vila tibi qus digna rciFcrri , 
Hugenide, decus Hugenidum , cui fidera curs. 
Nec Phoebum ac Pimpls tis ell contemnere Divas, 
(^eis tua tota domus , fratres , genitorque dicati. 
Sic neque te facies peregrini terreat alfri , 
idemve anne alius vario fulgore cometes. 

A. CI3I0CLXV. 


PKIVILEGE DV KOY. 

L O U I S par la grace dc Dieu Roy dcFrancc & de Navarrc : A nos amet 
&feaux Conleillers, les Gens renans nos Cours dcParlement, Mai- 
hres des Requeftes ordinaires de noftre Hoftel , Baillifs , Sencfchaiuc , Pre- 
vofts, leurs Ljeutenans , Bctousautrcs Jufticicrs&Officiers qu’il apparncn- 
dra,Saluc. Noftrecher&bienamc F». an^o i s Mucuet noilrclm- 
primcurordinaire, Nous a trcs-humblement fait remonm;rqu’illuy auroit 
eftd mis ds mains un Livre intituld , Chrifiiani Hngenii ZuUiliemii Ctnfi. F. 
Htnloywn OfaJUitorium , feu de metu PemhdeTum ad henlegut .tptato demen- 
firatienes Gtemetrica: , qu’il dcfireroit donncr au public s’il nousplaifoit luycn 
accordcr la permiffion , humblement requcrant icelle. A cES causes 
voulant favorablemenc traiter PExpofont , N ous luy avons pcrmis & accor- 
dc , permettons&accordonsparcesprcfentes d’imprimeroufaire imprimer 
ledit Livre entelleforme, caraderc, volumc, deaurant defaii^queMn luy 
femblcra,duranc le temps de fixannees entieres Sc confecucivcs, i commencer 
dujour qu’il fera acheve d'imprimer pour la premiere fois , folfanc ttes-ex- 
prefles defenfes dtouces perfonnes dequelque qualice &condicionqu*eIles 
foient, de rimprimer ou faire imprimer, vendre ny debirer durant ledit temps 
en auam lieu de noftre Royaume , fans le confentement de 1 ’Expofant , ou dc 
ceux qui auront droit de luy , fous miclque prcccxtc que ce foit , a peine dc 
quinzc cens livres d’amende ^plicable , un tiers a Nous , un tiers a l’H^i. 
tal General de noftre ville de Paris , & 1 ’autre tiers aVExpofant , de confilca- 
tion des exeraplaires contrefaits , Sedetous ddpens, dommages Seintcrcfts, 
d lachorge qu’il en lera mis deux exemplaires cn noftre Bibliotecjue ordinai- 
re, unen celle ducab in etd e l ^ n iivra-.jiL utt-ttiwr» envenC dC noftrC 

amc & feal Garde des Sceauxlcliew Daligre. S i vous mandons que da 
contenuencesprefentes vousfalEezjoiiirScufcrrExpolagt, &: ceux qui au- 
ront droit de luy pleinement &paifiblement, ceflant & faifant ccller tous 
troubles & empechemens au contraire, voulansqu’en inferant cesprelentcs 
ouextraitd’iccllesenchacun des exemplaires , elles foient tenuSspourbien 
& deucment fignifides 5 Commandons au prcmier noftre HuilEcrou Sergent 
fur ce requis , faire pour 1’execution des prefentes tous exploits i ce nccclTai- 
res. C A A tel cft noftre plailir. D o n n e’ d Verfailles le dernier jour de 
Septembre 1 ’andc grace mil lix cens foixanre-douze. Et de noftre Rcgnc le 
trentieme. Signe , L O U I S. Par le Roy , Colbeat. 

Reyftri furle LtvYe de la Cmmunaute des Manhandt Librtim ^ Imprmeun 
de Paris , le Ffovembre 16 pt. fuivaru t Arrtfl du Parlement du S. Avrd 
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Demonftraciones Geometricas. 

N NV S agitur iextus decimus cx ^uo fa- 
bricam horologiorum , tunc recens a nobis 
inventorum, edito libello publicam fecimus. 
Ab illo vero tempore ciim multa inveneri- 
mus ad perfectionem operis IpeCIantia , vi- 
lum eftea lingula hoc libro exponere. Qi^i 
quidem adeo ad perfeCtionem ejus inventi 
pertinent, ut potilhmaejus pars cenferi poflint, ac velut funda- 
mentum totius mechanica: hujus , quo prius dellituta erat. 
Menfiira enim temporis certa atque xqualis pendulo fimplici 
natura non inerat, cum latiores excurfiis anguftioribus tardiores 
obferventur ; fcd geometria duce diverfam ab ea , ignotamque 
antea penduli (iifpenfionem repetimus , animadversa linei cu- 
jufdanvcurvatura , qua: ad optatam iqualitatem illi concilian- 
dam mirabili plane ratione comparata cft. Quam pollquam 
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horologijs adhibuimus , tam conllans certufque eorum motus 
evafitjUt poll crebra experimenta terra marique capta, mani- 
fclhim jam fit & Aftronomii ftudijs & arti Nauticx plurimum 
in ijs effc prxfidij. Hxc ea eft linea quam defixus in circum- 
ferentia currentis rotx clavus, continua circumvolutione, inaerc 
defignat ; a Geometris nollri xvi cycloidis nomine donata , & 
ob alias multas fui proprietates diligenter expenla ■, a nobis vero 
propter eam quam diximus mcnlurandi temporis facultatem, 
quam nihil tale fu fpicantes, ac tantum artis velligiis infiftentes, 
ineffe ipfi competimus. Hanc cum jam pridem amicis horum 
intelligentibus notam fecerimus (nam non multo poll primam 
horologij editionem animadverla fuit ) nunc eandem , demon- 
flratione quam potuimus accuratilfima firmatam , omnibus le- 
gendam proponimus. Itaque in hac tradenda demonllratione 
potilfima pars hujus libri verfabitur. Vbi primum necelfe fuit 
novis nonnullis demonftrationibus llabilire & promovere ulte- 
rius viri maximi Galilei de delcenfu gravium dodrinam, cujus 
frudlus defidcratillimus, atque apex velu ti fummus, hxc ipfa quam 
invenimus cycloidis eft proprietas-. 

Qux porro ut ad pendulorum ufum aptari polTet , nova cur- 
varum linearum confideratio adhibenda fuit , earum fcilicet qux 
fui evolutione alias curvas generant. Vnde comparatio inter fe 
longitudinis curvarum cum rcdlis nafcicur, quam ulccrius etiam 
quam prxlens necellitas poftulabat profecutus fum , propter 
theoriXjUt mihi vifumell, elegantiam & novitatem. 

Cxterum ad explicandam Penduli Compofiti naturam , cujus 
utilitatem in conilrudlione horum automaton demonllro , ad- 
jungenda fuit Centrorum Ofcillationis contemplatio, a pluribus 
quidem , fed miniis feliciter , hadienus tentata ; in qua theore- 
mata complura animadverfionc , ni fallor, digna reperientur, 
ad figuras lineares, planas, folidafque pertinentia. Ante hxc 
omnia vero prxmittitur ipla horologij mechanica conftrudlio, 
pendulique applicatio, ea forma quxad ufiis aihonomicos aptill 
fima reperta eil , ad cujus iniiar reliqux omnes , mutatis qux 
opus elt , facile ordinari pofllnt. 

Quia vero contigit egregio hujus inventi fucceffu, quod fieri 
plerumque folet , quodque futurum prxdixeram , ut plures fefe 
ejus audiores efle cuperent , aut fi non fibi ipfis , fux tamen na- 
tionis alicui potius quam nobis eum honorem tribui vellent, 
iniquis eorum conatibus tandem aliquando occurrendum hic 
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arbitror. Nec ftne aliud ftrc opponere ijs necefle fuerit prattcr- 
quam id unum , nempe ante annos fexdecim , cum nec didlo nec 
Icripto cujufquam de horologijs hujufmodi mentio fada eflet, 
aut rumor ullus omnino ferretur (loquor autem de penduli fimpli- 
cjs ufu ad horologia tranflato , nam dc Cycloidis additione nemo 
credo controvcrliam movebit) conllrudionem eorum propria 
meditatione me adinvenifle & perficiendam curafle. Ipfequenti 
anno, qui nempe hujus fjECuliquinquagcfimusodiavusft it, deli- 
peatidnem automati deferiptionemque typis vulg%fTe ; exempla- 
ria, tum operis ipfius, tum libelli, quaquaverfum dimififie.Nam 
cum hate ita omnibus nota fint , ut nec tcftimoniis eruditorum , 
nec Batavia: Ordinum aiilis , quibus poflent , confirmari opus 
habeant, facilcapparet quid deillis exilhmandum fit, qui feptem 
poli annis eandem conllrudlionem, quafi a fe fuifve amicis pro- 
redam , libris fuis venditarunt. Qui vero Galileo primas h'ic de- 
ferre conantur , fi tentafle eum , non vero perfecifle inventum 
dicant , illius magis quam mcx laudi detrahere videntur, quippe 
qui rem eandem, meliore quam ille eventu, inveftigaverim. Cum 
autem vel ab ipfo Galileo , vel a filio ejus , quod nuper voluit vir 
quidam eruditus , ad exitum perdudum foilTe contendunt , ho- 
rologiaque ejufmodi re ipsa exhibita , nefeio quomodo fibi credi- 
tum iri Ipcrent, cum vix vcrifimilc fit adeo utile inventum igno- 
ratum manere potuilTc annis totis odo , donec a me in lucem 
ederetur. Qu^od fi dedita opera celatum fuilTc dicant , idem hoc 
intelligunt a quolibet alio polle obtendi, qui fibi originem in- 
venti arrogare cupiat. Itaque probandum quidem id foret , ne- 
que eo magis ad me tamen quicquam pertineret, nifi una quo- 
que ollendatur;idquod omnes latebat, mihi foh innotuille. Et 
hic quidem neceflarii defenfionis caula dicenda fuere. Nunc 
ad ipfius automati conllrudioncm pdgamus. 
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Defcriptionem ejus continens. 

F IGVRA adfcripca horologium a latere inlpicicndum pri- 
bct , ubi primum lamina: bini lunt a a , b b , femipedali 
aut paulo ultra longitudine, lata: pollices duo & lemis, quarum 
anguli quatuor columellis coaptantur, ut fcfquipollice inter ledi- 
ftent. His laminis rotarum prxcipuarum axes utrinquc inferun- 
tur. Prima atque infima eft qux notatur c , dentibus 8o incila, 
cujus axi orbiculus quoque d affixus ell , aculeis ferreis afper , ut 
funem cum appenfis ponderibus contineat, qui qua ratione or- 
dinentur pollea dicetur. Ponderis itaque vi rota c vertitur ; ha:c 
movet proximum tympanum e dentium o£lo , unaque rotam e 
eodem axe hirentem , cui dentes 48. Hanc excipit tympanum 
aliud G , & in eodem axe rota h , quibus dentium numerus idem 
qui tympano rotxque pricedenti. Sed hic rota ejus eft generis 
quas a forma coronarias vocant artifices noftri. Hujus dentibus 
agitatur tympanum i fimulque rota k, qui eodem axe tenetur, 
ad perpendiculum ereda Tympano dentes 14 ; roti ij, atque 
hi ad inftar ferri dentium incili. Supra mediam rotam k tranfver- 
fus jacet axis pinnatus l m, cujus extrema fuftinent hinc inde 
gnomones n (ijc R, feorfim affixi lamini b b. Notanda vero in 
gnomone n Q^pars deorlum prominens Qj^qui oblongo fora- 
mine patens tranfmittit axem l m, fimulque retinet eum quem 
rotI K tympanoque 1 communem elle diximus , inferiori liii par- 
te gnomoni n innitentem. In lamina b b foramen amplum ex- 
cavatum eft , quo ultra iplam extendatur axis pinnatus l m , qui 
flibtili cufpide infertus gnomoni p , liberius ita movetur quam 
fi ab ipla lamina bb fuftineretur fimulque ultra eam promineret, 
debet enim prOmincre neceflario ut affigi poflit clavula s , qui 
fimul cum eo verlationes faciat. Eft autem hic motus reciprocus, 
nunc in hanc nunc in illam partem , quum dentes roti k altcrna- 
tim occurrant pinnulis l l , nota vulgo ratione , quique proinde 
diligentiori explicatione non indiget. 
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Diicuimo Pofro clavula s , ima fui parte reflexa ac foramine oblongo tc- 
Ho«oiocii. ^ penduli virgam ferream , cui plumbum x afSxum cft, 

ampleftitur. Hxc vero virga fuperne duplici filo fufpenfa cft in- 
ter geminas lamellas , quarum una t hic tantum cernitur ^ ita- 
que alteram figuram juxta defcripfimus , qui utriufque formam 
nexumque & totam hanc fufpendendi penduli rationem expri- 
meret. Quanquam de vera laminarum illarum curvatura pluri- 
bus poftea agendum erit. 

Nunc autem ut de motu horologij dicamus , nam reliquas figu- 
r* partes poftea cxcquemur, facile equidem apparet & vi rotarum, 
i pondere rradlarum , perpendiculi v x motum fuftentari, poft- 
quam femcl manu incitatum fuerit •, & fimul perpendiculi ftatos 
recurfus rotis univerfis, totique adeo horologio movendi legem 
normamque prifcribcrc. Clavula enim , quantumvis levi rotarum 
impulfu adla, non tantum obfcquitur tranenti perpendiculo , fed 
& lingulis recurfibuspaulifper ejus motum adjuvat, atque ita pe- 
rennem reddit , qui alioqui fua fponte, vel verius occurfu acris, 
deficeret paulatim, vergeretque ad quietem. Rurfiis vero, quum 
Cjufmodi fit natura penduli ut eodem femper tenore feratur, ne- 
. que ab eo ulla ratione priterquam mutata longitudine dimoveri 
polfit i utique poftquam flexu lamellarum , inter quas fiilpcnfum 
eft , iqualitatem illam confequuti fuimus ; nequaquam permit- 
titurroti x,-utnunc citius nunc tardius incedat, ctfilipc, utin 
vulgaribus horologiis , id facere conetur ; fcd neceflario finguli 
dentes ejus coguntur iqualibus tranfirc temporibus. Hinc vero 
mamfeftum cft , & reliquarum qui priccdunt rotarum , & deni- 
que etiam indicum iquabiles converfiones effici , cum omnia 
proportionalitcr moveantur. Quamobrem fiquid in fabrica vitij 
fuerit , vel , ob acris mutatam tcnmeriem , difficilius rotarum axes 
volvantur; dummodo non eo ufque ut omnis horologij motus 
interrumpatur ; nulla propter hic iniqualitas aut motus re- 
tardatio timenda erit, fcpiperque autredlc tempus metietur aut 
• omnino non metietur. 

Indices porro hoc pa^lo circumaguntur atque ordinantur. T cr- 
tia lamina prioribus parallela eft y y , pollicis quarta partediftans 
ab ea qui notatur A a. In ea circuli horarij dcicripti fimt centro 
eodem x quo protenditur axis roti c. Quorum circulorum inte- 
rior duodecim norarum divifionem habet, alter fcrupulorum 6o. 
Axi vero roti c aptatur, ultra laminam a a, rota|J, tubulo co- 
herensqui ufque ad e continuatur trans laminam y y ; atque ita 
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ixifldct axi illi, ut una cum illo circumferatur i fine illo tamen, ubi d 
opus fuerit, converti poflit. Ad e index imponitur, hora* fpatio ” 
circuiturus atque ita Icrupula prima, leu Icxagefimas horarum , 
demonllraturus. Rota vero quam diximus fl, aliam rotam, totidem 
quot ipla habet dentium , impellit, atque una affixum ei tympa- 
num cui dentes fex , axiculo eorum communi hinc lamina a , inde 
gnomone i' fufFulto. Hoc tandem tympano rota ^movctur,dentes 
habens 71, tubulumquc affixum qui & ipfe ultra laminam y ad 
6 porrigitur, paulo citra quam definit tuoulus rotie 0, quem in- 
tra fe compleditur. Parte extrema 0 apponitur horarius index , 
brevior aliquanto illo quem fcrupula prima fignare diximus, cum 
interiore gyro ferri deoeat. Secunda vero fcrupula ut abfque er- 
rore demonftrentur , imponitur axi roti h, ufque ad laminam 
Y produdio, orbis A, cui circulus in fexaginta partes divifus inf- 
cribitur, incifbquc in lamina y foramine ad z, ei divifiones, 
cufpide in fiimmo foramine defixa, pntereuntes notantur. Hic 
vero tota indicum circulorumque horariorum difpofitio ex figura 
minori clarius pcrfpicitur , exteriorem horologij formam refe- 
rente. ^ 

Citerum penduli longitudinem , rotis quemadmodum diximus 
ordinatis, eam efTe oportet ut fcrupula mcunda fingulis rccurfi. 
bus metiatur, qui longitudo tripedalis cfl, cumque commode 
in fchemate exhiberi nequiret , ejus quintam partem a fufpcn- 
fione fiimma, ubi incipit nexus lamini x , ad ufque centrum pon. 
deris x expreflimus. Tripedalem dico, non alicujus refpciSu pe- 
dis qui apud Europi gentem hanc illamve in ufu fit, fcd certo 
iternoque pedis modulo ab ipfa hujus penduli longitudine dc- 
fumpto , quem Pedem Horarium in pofterum appellare 
liceat, ad illam enim omnium aliorum pedum menfuri referri 
debent quas incorruptas polleris tradere voluerimus. Neque 
enim, verbi gratia, ignorabitur unquam venturis ficulis Parifini 
pedis modus, dum conflabit eum aci Pedem Horarium efle ut 864 
ad 881. Sed de hujus menfuri exadiffima conllitutione pluribus 
agemus in iis qui cie Centro Ofcillationis. nunc tempora conver- 
fionum in fingulis rotis indicibufque obiter defignabimus , ut 
rede omnia ad dentium fupra deferiptorum numerum quadrare 
intclljgantur. 

Ergo una quidem converfione roti c, decies circumire appa- 
ret rotam F,fexagies vero rotam h,& centies vicies fupremam m k; 
cui quum dentes fint quindecim, iiiquealtcrnatim pulfenturpin- 


Difcmmo 

Horologii. 


8 CHRISTIANI HVGENII 

nula; l l , una converfione rotae k numerabuntur idus]'jo , qui- 
bus refpondcnt totidem itus reditufque penduli v x. ideoqiie 
converlionibus iio , refpondebunt oicillationes fimplices 3600 , 
qui numerus elHcrupulorum fecundorum unam horam efficien- 
tium. Itaque horje tempore femel circumit rota c , cumque ea 
fimul index ad e impolitus, qui icrupula prima demonllrat. Et 
quoniam eodem temporis fpatio etiam rota(S, &per eam v, con- 
vertitur, cum tympanidio luo dentium fex, ad quem numerum 
duodecuplus eft numerus dentium rota; apparet duodecim de- 
mum horis hanc circumduci, totidemque indicem illi conjun- 
(Sum in 0 . Denique cum rotar h feicaginta converfiones reipon- 
derc oftenderimus fingulis converlionibus rotx c , hinc illa, una 
cum affixo orbe A, fexagiesin fingulas horas circumferetur, hoc 
cft, Icmel unius Icrupuli primi tempore, ideoque partes fexage- 
fima: orbiculi A fecunda fcrupula tranfitu fuo ollendent: atque ita 
omnia rede fe habere manireftum erit. Pondus x in imo perpen- 
diculo trilibre eft, plumbeum totum, vel anea fuperficie plum- 
bum continente. Nec tantum metalli gravitate fed & figura in. 
fuper profpiciendum ( plurimi enim jpfert) ut quam minimum 
occurlu aeris impedimentum fentiat. Eoque in cylindri jacentis 
oblongi & utrinque pr^acuti formam fingitur, qualis cernitur 
ad 4 fenemate horologij minore. Quanquam in his qua ad navi- 
gationem parantur , forma lentis ereda aptior vifa cft. 

Porro eodem fchemate & ponderis alterius h , quo motus ho- 
rologij continuatur, fufpcndendi ratio expreflaelr, quam, inco- 
gnitam prius , invelligare nobis necelle fuit , nc interim dum fiir- 
fiim retrahitur pondus iftud, ceflarctvel impediretur aliquatenus 
horologij curlus, quod hic omnino cavendum erat. Paratur ita- 
que funis continuus atque in fe rediens , extremitatibus apte in- 
ter fe connexis. Is primum orbiculum rota infima conjumftum, 

3 uiin fchemate majori notatus eftn, amplediitur; inde defccn- 
ens, altera fui parte trochleam c,cui pondus h appenfum eft,fubir. 
Hinc fuper orbiculum d alcendit , extrinfecus horologio affixum, 
qui ferreos per circumferentiam aculeos habet , atque infuper 
lerratis dentibus ita eft aptatus ut volvatur tracfto fime e ; nequa- 
quam vero in partem contrariam revolvi polfit. Ab hoc orbiculo 
defeendit fiinis ad alteram trochleam f, cui pondus exiguum g 
appenditur, quantum (iifficit continendo majori /> , ne aliter quam 
revoluto orbiculo defeendat. Namque a trochlea f rurfiis ad ip- 
fum orbiculum d, unde defeenderar, funis revertitur. Quibus ita 

fe 
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fe habentibus , manifelhim cft (emper pondift l> dimidia fiii gra- 
vitate conari ut rotas horologij circumagat , nec tunc quidem 
ceflare cura manu fimem e trahente afccndere cogitur; adeoque 
horologij motura nuiquam interrumpi , nec momentum tem- 
poris deperdi. ^ 

Gravitatis modus in pondere i definiri certo non poteft , fed 
quo minor confervando motui fuffccerit, co melius accuratiufi. 
que fabrefadum automaton arguet. In noftris, qui optima ha- 
ftenus habemus, ad Icx libras redadum eft , pofita nimirum or- 
biculi D diametro pollicari fere , uti exhibita fuit ; item perpen- 
diculi pondere trilibri, ac totidem pedum longitudine. Qui lon- 
gitudo , ut hoc etiam admoneamus, trans capiam horologij de- 
pendet , oblongo foramine perviam , quantum ofcillationibus 
peragendis ncceflc eft. I plura vero horologium, ad hominis alti- 
tudinem lulpenlum , horis 30 moveri perfcverat. 

Supercll; nunc forma lamellarum dclcribenda inter quas per- 
pendiculum affigi diximus , quarumque ad iquabilcm horolo- 
gio motum priltandum vel pneipua clf opera. Ablquc his enim 
Penduli limplicis ofcillationes ( etll nonni^is aliter vifum cft) 
non erunt ique diuturni , fed brevioris temporis ci qui per mi- 
nores arcus incedent ; idque primum experimento hujulinodi fa- 
cile deprehenditur. Si enim ma accipiantur ejufdem longitudinis 
duo, paribulquc in parte ima ponderibus religatis, utrumque leor- 
fim fufpendatur, tumque alterum eorum procul a linea perpen- 
diculari, alterum parumper duntaxatextranatur, fimulque e' ma- 
nu dimittantur; non diu utrumque fimul in «partes ealdem ferri 
videbitur, led privertet illud cujus exiliores erunt recurfus. Sed 
& temporum per quoflibet arcus rationes numeris definiri pof- 
lunt, certa feientia nixis , & vero quam libuerit propinquis , ve- 
luti quod tempus delccnlus per totum circuli qua^antem cft 
ad tempus per arcum minimum fere ut 34 ad 19. Adeo ut nequa- 
quam refiftcntii acris ea diverfitas imputanda fit , ut quidam 
volucre , fed ex ipla motus natura circulique proprietate nafea^ 
tur. Q^d alio quoque argumento concludi pollit ex ipla Pendu- 
li ifochroni conftruiftionc , ubi a circulari linea haud parum re- 
ceditur, uti mox patebit. 

Sed videatur forlan in noftris horologiis hifcc , ubi eadem fem- 
pcrcftolcillationum latitudo, nullius momenti futura quam di- 
ximus iniqualitas , adeoque nec correiftione ulla perpendiculi 
opus fore. Quod lane ita efTet fi latitudo omnium plane eadem 
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conftanter maneret? Sed cum pauxillum quandoque excedat vel 
deficiat, ex multis minimis difFerentiolis tandem magna latis con- 
flatur, idque itadfe reipfa atque experimentis evincitur. Etfi enim 
eadem femper fit ponderis vis , rota fibi proxima relpedu, tamen 
per tot ali^s tranfdita, quantacunque cura limata Fuerint, non 
Icmper eadem ad pcrpendicuium ufque pervenit. Praterquam 
quod frigore quoque difficilior motus rotarum efficitur ; itemque 
cvancfcentc aut lordelcente quod illis additur oleo. Sed praci- 
pue inaquales fiunt ofcillationes horologiis qua mari vehuntur, 
ob jadationem navis continuam , adeo ut omnibus quidem in 
univerlum, fed his maxime omnium remedio opus fit, quo rcci- 

f )rocationum Penduli latiorum angulliorumque tempora aquar 
la evadant. 

Ad definiendam ergo lamellarum formam in quibus pofitum 
eft remedium illud , in primis Penduli longitudinem llatuille 
oportet, qua facile ex eo habetur, quod fint inter fc longitudi- 
nes perpendiculorum , ficut temporum qua in fingulos recur- 
fus impenduntur quadrata. Adeo ut cum tribus pedibus defini- 
verimus longitudint;^!! perpendiculi quod fcrupula fecunda me- 
titur, ejus quarta pars , five uncia novem debeantur ei quod fe- 
mifecunda notaturum fit. Item fi Penduli longitudo quaratur, 
cujus recurfus fimplices loooo hora fpatio peragantur, hoc mo- 
do ratio inibitur. Penduli nempe tripedalis -icimus 3600 recurlus 
in horas lingulas numerari : ergo hujus recurluum tempora fin- 
gula, majora limt temporibus Penduli quafiti , proportione 10000 
ad 3600, five ij adf9. Quare ut quadratum numeri ij ad qua- 
dratum 9 , hoc ell , ut dij ad 81 , ita erit longitudo pedum 3 ad 
eam qua quarebatur, nempe unciarum 4 cum 
Pofita ergo longitudine perpendiculi , puta pedum trium in 
horologio a nobis propofito, inde Cyclois linea, qua curvaturam 
laminarum t datura ell, hoc modo deferibetur. 

Super tabula plana affigatur regula a b , femidigiti cralfitudi- 
ne. Deinde fiat cylindrus c d E eadem illa altitudine, diametrum 
vero balbos , dimidia perpendiculi longitudini, aqualem habens; 
fitque F G H E fafciola , feu potius braftea tenuis , affixa regula’ in 
r , cylindro vero in circumferentia punfto aliquo e , ita ut partim 
huic circumvoluta fit .partim extendatur juxta latus regula a b. 
Cylindro autem infixa fit ferrea cufpis d i , pauxillum ultra bafiit. 
inferiorem prominens , atque ita ut circumferentia ejus exa<Ac 
refpondeat. 


HOROLOG. OSCILLATOR. 


fi 



His ita fe habentibus , (i cylindtus fecundum regulam a b vol*. 
vatur , brafteola: tantum fg craflitudine intercedente, cSquefcm- 
perquantum poteft extensa, deicribetcufpis i infubjed^o tabulte 
plano lineam curvam k i , qui Cyclois vocatur. Circulus vero ge- 
nitor erit c D E , cylindri adhibiti bafis. Quod (i jam laminam k l 
ad regulam a b applicuerimus ; exarati primum in ea cycloidis 
portione k i , invertemus deinde iplam , d: in liipcrficie advcrla 
fimilem lineam k m , ab eodem punclo k egredientem, incidemus. 
Tum figuram m Ki,accuratc fecundum lineas iltas, efFormabimus, 
cuifigurx lamellarum interlhtium aptari oportet, inter quas per- 
pendiculum iufpcnditur. Sufficiunt autem ad horologiorum ulum 
portiones exigui arcuum k m , k i ; reliquo flexu inutili futuro, 
ad quem perpendiculi filum accedere non poteft. 

Verum , ut mirabilis linei natura atque efle<ffus plenius intelli- 
gantur, integras femicycloidesKM, ki, alio fcheniate hic expri- 
mere vifum ruit , inter quas fufpenfum agitatumque Pendulum 
KNP, diametri circuli genitoris duplum , cujufcunque amplitudi- 
nis ofcillationes, ufque ad maximam omnium per arcum m p i, iif. 
dem temporibus confisdurum fit: atque ita, utappenlilphen p 
centrum , in linea m p i , qui & ipfa cyclois integra ett, femper 
verfetur. Qui proprietas infignis, nefeio an alii priter hanc linei 
data fit, ut nempe fc iplam lui evolutione delcribat. Hic autem 
• qui didta fimt, in Icquentibus , ubi de delcenlu gravium, deque 
evolutione curvarum agemus, fingula demonlf rabuntur. 

B i, 
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Licebit autem aliter quoque, per inventa pun6la, cycloidcm 
defignare. Deferibatur circulus diametro ab , qu* dimidii longi- 
tudini perpendiculi zqualis fit. In cujus circumferentia fumptis 
partibus xqualibus quotlibet, ac,cd,de, ef,ac, gh,hi, 
1 K , jungantur gc,hd,ie,kf, qui erunt inter fe paralleli. 
Deinde arcui a f fumatur iquaUs linea re£la l m , caque in partes 
squales totidem dividatur quot fiint in arcu a f , carumque par- 
tium uni iquales ponantucfiogulaisc^ ; o o in re^a c g , duabus 
vero partibus redii l m , iquales fiant finguli o p, h ^Jn redia 
D H. T ribus vero , finguli e r , i s in redia e i ; atque ita porro fi 
partes plurcs fiicrint accepti ■, ac tandem toti l m iquales fiant 
finguli F T , K V in linea extrema p k. lam fi curvi dclcribantur 
pcrpundtaAO qs V, ANPRT,.hirurfus quifiti cycloidis partes 
erunt, inter quas perpendiculum affigi oportet. 

Redia autem l m iqualis arcui a f invenitur, fi primum duabus 
rcdiis,qui femiffibus arcus a f fu btenduntur, iqualis ponaturx Y, 
totius vero arcus fiibtcnii a F iqualis ab eodem termino accipia- 
tur X z.difFerentiique y z triens z a ad totam x z adponatur. Nam 
tota X A toti arcui a f tam prope iqualis erit , ut licet fextans R 
circumferentii , (neque major hic unquam requiritur) non 
fixies millefima parte (ui longitudinis deficiat , uti in his , qu: 
Circuli Magnitudine antehac (cripfimus , demonftratum cft 

Explicitis qui ad horologii fabricam attinent, nunc quoque 
illud declarandum eft , quo padlo ad veram horarum menfuram 
componi debeat. Ergo primum,anre(^clc habeat motus ejus, hoc 
modo examinabitur. 
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Oculo obfervatoris certus eligatur locus , unde (idera defpi(:i 
pollint , finiulque tedla parictcfve vicinarum zdium, iic polita, ut, 
cum eo appulerint llclli quaedam c' fixarum numero, limul videri 
delinant. Eo loco foramen, ad pupillz magnitudinem , conllitua- 
tur, ut fequentibus diebus, abfque errore, oculus ad idem puntfhim 
reponi poffit. lam ad momentumdplum , cum ftcliarum aliqfa i 
confpe(flu abit , notetur tempus horologio indicatum. Atque 
idem poftero die , vel potius aliquot diebus intermiflis, fiat. Quod 
11 tantum unius diei fpatium duabus oblcrvationibus interceflerit, 
oportet in pollrema obfervatione tempus horologii deficere ab 
illo, quod prima obfervatione annotatum fuerat, Icrupulis primis 
j, lecundis fg. Ita enim rcdele habere perpendiculi longitudi- 
nem conflabit ; quum tanto fuperetur quielibct liderum fixorum 
revolutio a dic Iblari mediocri. Mediocri dico , quoniam dies Ibla- 
res, de medie ad meridiem, non omnes inter Icxquales lunt , ut 
mox ampUus exponetur. Si vero poft plurcs demum diesoblcrva- 
tio repetatur, in Ungulos lantundcm differcntixcaula computan- 
dum erit. Sit, exempli gratia, in prima obfervatione , ad momen- 
tum cvanclcentis ilellx , adnotata horologii hora 9 , cum Icrupu- 
lis primis jo , lecundis 18 j deinde , feptimo poli dic , eadem dif pa- 
rente flelk, indicet horam 8, cum Icrupulis pr. 50 , fec. Hxc 
hora deficit a priorcfcrupulis pr. 59, fecundis ^4. Qux, inleptem 
divifa, dant retardationem diurnam fcrupulorumj'. 41". Debebat 
autem elTc fcrupulorum j'. 56 '. qux illa minor ellfcrupulisi'. 46". 
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Itaque tantundem quotidie deficit horologium a vera, feu media, 

dierum menfura. 

Cztcrum alio quoque modo , ad fblem , horologii motum exa- 
minare licebit. Sed hic jaminzqualitatis dierum naturalium ratio 
habenda erit. Sunt enim , ut jam dixi , non omnes ejufmodi dies 
inter fe zquales i & quanquam exitum fit dilcrimcn, tamen plu- 
rium dierum intervallo fzpe eo ufque excrefcit, ut haudquaquam 
contemni polht. Etenim fi & folarium quam perfe^tilTime dclcrip- 
cum habeatur, & horologii automati motus ad verifllmam dierum 
menfuram cxaiSIus fit , neque ab ea recedat ; eveniet tamen ne- 
cefTario ut, certis anni temporibus, fxpe horx quadrante, aut 
etiam femihora , inter fe diferepent , ac rurfus ftatis temporibus 
ultro concordent. Hoc enim ita elTe, evtabula temporis xquato- 
ria quam fubjicimus , intelligetur; poftquam ufum ejus oftende- 
rimus, qui ell hujufmodi. 

Accipiatur xquatio tabulx, afllgnata dici qua primum cum fb- 
Ic, fivc cum fciotherico, horologium ut conveniret fecimus. I tem- 
quexquatiodiei, quaquxritur quam bene* ad dierum menfuram 
fcmperatum fit. Quod fl jam prior xquatio major fuerit fcquente, 
fliperarc debebit hora automati horam gnomonis eo , quo inter fc 
xquaiiones iftx differunt. Atfl pollerioris dici xquatio major in- 
vertetur , erit cxcellus penes horam gnomonis , uve eam qux ex 
fbicobfcrvatur. Vrft7cxcmpJi.gcatia,-die5-Martii in eandem ho- 
ram conveniant fciothcricum horologiunj atque automaton,cujus 
dici xquatio invenitur, in tabula, fcrupulorum primorum 3, fecun- 
dorum II. lubcatque feire ejufdem mcnfls dic lo , an automaton 
horas xquales re<!lc metiatur necne : invenietur dic pofferiori ad- 
feripta xquatio fcrupulorum primorum 7 , fecundorum 17. qux 
quia fu peratprxccdentemfcrupuhs primis 4, fecundis id,dcbeDit 
tanto ferior effe hora fciotherici , quam qux automato indicatur. 
Vnde, fl diverfumreperiatur, facile inde colligetur, quantumin 
dies flngulos exuperet automaton, aut retardet. 

In computanda tabula hac duplicem caufam adhibui, utram- 
que Affronomis notam, Eclipticx nimirum obliquitatem , & fbla- 
ris motus anomaliam. Quod cum ratio poflulat,- tum experientia 
quoque , his ipfls horologiis fuperlfruda , quxquc fine his nequa- 
quam haberi poterat , evincit ; quandoquidem., cum xquationc 
hic propoflta , obfervationcsfolis, quas ixpd per complures racn- 
fes , quotidie ad momentum quo meridianum circplum fol occu- 
paret , inftituimus, planifGmc confentire inventx funt. 
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lam poftquam utrovis modo eorum quos diximus, led priore 
potius, examen inllitutum fiicrit, fi multum aberrare a media die- 
rum longitudine horologium reperiatur , adeo ut differentia ul- 
tra tria quatuorve prima fcrupula afcendat , remedium adhibe- 
bitur auda aut diminuta ipfius penduli longitudine. Vbihxc te- 
nenda eft regula, to? fcrupulis primis , in fingulos dies, motum 
horologij acceleratum aut retardatum iri , quot ^ unius lincit 
auferentur pendulo aut addentur. Cumque ad veram menfuram 
hoc pado jam prope rcdudum ertt * reliqua correctio tranfpo- 
fitione exigui ponderis A , virgx v v adhirentis , commode 
peragetur. Id pondus lentis formam habet , cujus fediionem 
fecundum axem in figura I expreflimus. Et quia tantum vicefi- 
mam tricefimamve partem xquat ponderis x , hinc fit ut fat ma- 
gnis fpatiis c priore loco dilcedens , haud multum tamen per- 
pendiculi motum afficiat , accelerando nempe quoties verfus me- 
diam virgx longitudinem attrahitur , retardando cum inde fur- 
funa aut deorfum movetur. Ne vero diu pundum illud quxren- 
dum fit quo veriffimam daturum fit dierum menfuram , divifimus 
certa ratione, ex motus legibus petita, inferiorem virgx medieta- 
tem, pofito nimirum pBndere A parte quinquagefima ponderis 
X , parique gravitate ipfius virgx v v. Qux quidem divifiones 
figura IV, exhibentur , ubi penduli portio inferior in rres partes fe- 
<SIa cernitur, quarum j-qu* infimo ioco ponenda, eft a b. Pun- 
<ftum A eft centrum gravitatis ponderis x, a pundo autem c, 
partes fingulx , quindecim fcrupulorum primorum differentiam 
diurnam efficiunt, ubi tali intervallo mota fuerit lens A. De- 
monftratio autem divifionumque inventio, dabitur iniis qux de 
Centro Ofcillationis. 

Qcterum illorum quoque qux mari vehuntur, longitudinum 
invettigandarum gratia , formam hic deferiberemus,, fi quxnam 
maxime ad hunc ufum accommodata fit , zque ac in prxceden- 
tibus , exploratum determinatumque haberemus ; etfi quidem 
jam nunc eo res dcdudfa fit, ut parum dedfe videatur ad perficien- 
dum tantx utilitatis inventum. Quid autem & qua fortuna hic ten- 
tatum fuerit , quidve deirteeps tentandum reftef, exponere non 
pigebit. 

Prima duo hujufmodi horologia Britannica navi vedfa fuere 
anno 1664 , qux vir nobilis c Scotia nobifque amicus adnoftro- 
rum exemplum fabricari curaverat. Hxc ponderis loco laminam 
chalybeam habebant in fpiram convolutam , cujus vi rotx cir- 
cumagerentur. 
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cumagercmur , quemacimodum in exiguis illis qu* circumferri 
folent automatis adhiberi folent. Vt autem jadationem navis 
perferre poflcnt.e chaly bea pila, cylindro meo inclufa, horologia 
fufpenderat, clavulamque qua: penduli motum continuat (erat 
autem femipedali longitudine pendulum ) deorfum produdam 
geminaverat, ut literi f inverli formam referret; ne videlicet 
in gyrum evagari poflet penduli motus , unde ceflationis pericu- 
lum. Navis hxc , cum tribus aliis quas itineris focias habuerat , 
portquam in Britanniam reverfa elt, Prifetius claflis harc retu- 
lit. Se nempe, cum a Guinea: littore Iblviflct, atque ad infulam, 
fandiThomac didam , perveniflet, qua: iquinodiali circulo fub- 
jacet , compofitis hic ad folcm horologiis , occidentem verfus 
curfum inllituifle , atque ad feptingenta circiter milharia conti- 
nuo tramite progreflum , tum rurfus vento favente Libonoto ad 
Africx httora declinaviflc. Cum autem ad ducenta trecentave mil- 
liaria eb curium tenuillet , magiftros aliarum navium , veritos 
ne priufquam Africam attigiflent aqua ad potum deficerentur, 
luaulle ut ad inlulas Americanas , Barbatorum didas , aquandi 
gratia deflederet. Tum lelc concilio nauclerorum habito, jullif. 
que ut Ephemeridas ac fijpputationes finguli luas proferrent, re- 
perille exterorum calculos a luis diverlbs abire , unius quidem 80 
milliaribus, alterius centenis, tertii amplius etiam. Iplum vero, 
cum ex horologiorum indicio collegilTec non amplius quam tri- 
ginta circiter milliaribus abefle infiilam delFuego didam, qux 
una eft earum , non procul ab Africa dillantium, qux a Viridi pro- 
montorio nomen habent, eamque poftero die teneri polTe; confi- 
fum penduhs fuis eb curfum dirigi imperafle,ac die infequenti 
liib meridiem eam ipfamin confpedum venifle infulam, paucif- 

S oft horis navibus ftationem prxbuilTe. Et hxc quidem ex 
di illius relatu. 

Ab eo vero tempore alitmoties tum Batavorum tum Gallorum 
opera, idque Regis Serenillimi julTu, repetita fuere experimenta, 
vario eventu , fed ita ut fxpius neghgentia eorum quibus horolo- 
gia commilTa erant quam ipfamet automata culpari poflent. Op- 
timus vero fuccellus luit in Mediterraneo mari,expcditione inCrc- 
tam infulam, qub illuUriflimus Dux Bclfortius, Candix a Tureis 
oblellx auxilium laturus , 'cum Gallorum copiis milTus erat , ubi 
&inprxlio occubuit. Is in ea qua vehebatur navi , horologia hu-’ 
jufce experimenti gratia habebat , virumque Allronomix peritum 
iisprxfecerat,d cujus obfervationibus,in Ungulos dieshabiiis,lon- 
gitudines locorum ad qux in ca profedione aut appulerunt na- 
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vcs,aut quz prxtervedi dignofcere oculis potuerant, horologio- 
rum ope» ucadc dimcnlas fuifle comperimus, atque ita ut Geo- 
graphicis dcfcriptionibus qux melioris notx habentur exdemmee 
longitudinum diflercntix defignatx reperiantur. Namque inter 
Toloni portum Cant^iamque oppidum differentia hor. i. ferup. 
zi' reperta hoc elf graduum longitudinis lo. ferup. 30'. ac 
rurius aCandia Tolonum revertentibus differentia proxime ea- 
dem. qui conTcnfus ccrtifCmum veritatis ell indicium. 

Inter eundem Toloni pottum & infulam quandam cui Mart- 
timo nomen cit, ptope promontorium Sicilix quod Occidentem 
fpedat.Lily bxumohm vocatum, differentia horaria obfervata ell 
ferup. prim. zy, fec.xo, quibus refpondent gradus longitudinis 6, 
Icrup.ioMtema Tolono ad infulam Sapienda didfam, qux juxta 
Pcloponnefum eft Occidentem verfus , hora i , fenm. prima j', 
fec. 45", quibus re4>ondenc longitudinis gradus 16, ferup. 16. 

Horologia ad fblem examinata fucrant,manc ad Otientem,vef- 
pete ad Occidentem , fupputato ex data poli altitudine utroque 
temporismomento. Atque hxc ratio cum naves in anchoris ftanc 
eimnium optima videtur., quod, abfqueinffrumentorumope, fo- 
lis aculis ex obfctvationes peragantur. 

Pendulum vero unciarum novem longitudine inerat horolo- 
giis Kifcc, pondere fcmiflls.Rotx ponderum attradhi circumage- 
bantur, eadeinque eum illas. ch££aijmlufx erant quaternum pe- 
dum longitudine, in ima theca plumbum infuper centum atque 
amplius librarum additum erat , quo. melius perpendicularem 
fitum fufpenfa in navi machina fervarct. 

Qiranquam autem xquabiiis admodum fIbique conflai\s auto- 
mati motus per hxc experimenta comperiebatur, tamen alia quo- 
que ratione ulterius illud perficere aggrefh fumus, qux erat hu juf. 
modi. Rotx illi qux ferratos dentes habet , pendufoque proxima 
eft, pondus exiguum ex catenula af&brcconflruda appendimus, 
quo fola ipfa moveretur , reliqua omni machina nihil aliud agente 
quam ut ungulis femifcrupulis horariis plumbum illud exiguum 
ad priorem mtimdinem reffituertti eadem fere ratione atque in 
confftudionc horologii fuperius expofiu videre eft, ubi pondus 
altero fiine attollitur,dumillteco gravitatem fuam horologii mo- 
tui impertii. Qmbus ita conftrudhs, cum velutiad unicam rotam 
omnia effent rcdaifta , major adhuc quam antea apparuit horolo- 
giorum xqualitas , illudque accidit memoratu dignum , quod 
cum duo aa hanc formam conftnufta ex eodem tigno fufpendiffe- 
mus , tignum vero fulcris duobus impofitum effet ; motus penduli 
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ucnuiquc ita idibus adverfis inter fccoofcnferc, ut nunquam in- 
de vel minimum recederent, fed utriufque (onus una femper ex- 
audiremr; imo fi data opera perturbaretur concordia illa,femet- 
mlam brevi tempore reduceret. Miratus aliquandiu rem adeo in- 
lolitam, inveni denique , inftituto diligenti examine, a motu ti- 
gni ipfius, licet haudquaquam (enfibili, caufam petendam efle. 
Nempe pendulorum reciprocationes horologiis , quantolibec 
pondere gravatis, motum aliquem communicare; hunc vero mo. 
tum, tigno ipfi imprefTum, neceflario efEeere ut fi aliter quam 
contrariis ad unguem iiSibus pendulum utrumque moveatur, eo 
tamen neceflario tandem deveniant , ac tum demum tigni mo- 
tum penitis interquiefeere. Qua: tamen caufa non fatis efEcacii 
haberet, nifi & horologiorum motus aliunde zquabiUflimus foret 
atque inter (e conlentiens. 

Citerum experimentis in Oceani navigatione habitis, ac pr*- 
lertim procella vehementiore aquas agitante , compertum fuit 
primam ac pricipuam curam de motu horologiorum abfque in- 
terruptione conlervando habendam efle, quod jadfationem na- 
vis tantam igre tunc perferre illa animadverlum fit. Quamobrem 
nova denique ratione & penduli formam immutavimus , & aliter 

horologia iplafulpendimus.Pendulum trianguh formam habet,in' 



tujus vertice deorfum fpedante plumbea lens affixa eft. Anguli 
utrique reliqui hlis inter laminas cycloidalesfufpenfi funt. Bafis 
clavulam bifurcatam pundfo fui medio recipit ab eaque movetur, 
illa vero ab rota ferrata horizonti parallela motum accipit. Motus 

rotarum ommum non i pondere fed i chaly bea lamina, tympano 
inclula, principium habet. In figura adjefta pendulum triangu- 
lare elt ABC; lens plumbea b; lamins cycloidalcs e d,f g. Clavula 
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DMciirTio bifurcata h k ; rota ferratis dentibus n , qute carteris horologii ro- 
Ho»La«u. inferior eft. Lcnticuk ad temperandum penduli motum l l. 

/ - . . 



Sufpenfionis modum altera hxc figura exhibet j ubi theca a b 
axibus primum duobus, quorum alter c tantum apparet, redlan- 
gulo ferreo d e inferta quoddeinde redlangulum rurfus axi- 
bus fuis F G ferreo gnomone f h k g fullinetur % qui contigna- 
tioni navis immobiliter affixus eft. in ima theca pondus 50 li- 
brarum appenfum eft. Qmbus ita fe habentibus , quacunque navis 
inclinatione perpendicularem pofitum fervat horologium. Axis 
autem c, cum fibi oppofito, ita collocati funt, ut ad rciftam lineam 
refpondeant pundhs lufpenfionum penduli ejus quod diximus : 
quo ht ut motus ipfiusofcillatorius machinam nequaquam com- 
movere poffit, quo nihil eft alioqui quod magis penduli mo- 
tum deftruat. Porro axium c c , & F g craffitudo , qux pollicem 
xquat,gravitafque plumbiinferiusappenfl, nimiam movendi li- 
bertatem horologio adimunt, faciuntque ut fi forte luccuflu na- 
vis graviore commotum fuerit , continuo ad quietem perpendicif- 
lumque fuum revertatur. 

Ethzc quidem ita adaptata machina ut in mare deducatur ex- 
perientiarque committatur fupereft , qux & certam pene fuccef- 
Ius fpem prxbet, quod iis qux haftenus inftituere licuit experi- 
mentis, multo melius quam priores illz omnem motus diverfita- 
tem perferre reperta fit. 
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P^RS SECVNDA. 

De defcenfu Gravium motu eorum in Cjcloide. 

HYPOTHESES. 

L 

S I ffravitoi non ejfet, neque aer motui corporum officeret, 
unum quodque eorum , acceptum femel motum conti- 
nuaturum velocitate aquabili, fecundum lineam reUam. 

II. 

JSIunc vero jieri gravitatis aHione, undecunque illa oria- 
tur, ut moveantur motu compofito, ex aquabili quem habent 
in hanc vel iUam partem , & ex motu deorfitm d gravitate 
profedo. 

• III. 

Et horftm utrumque feorfim confiderari pojfe, neque alte- 
rum ab altero impediri. 

Ponatur grave c c quiete dimiffum, cer^o tempore, quod di- 
catur F , vi gravitatis tranfire ipatium c B. Ac rurfus intelligatur 
idem grave accepifle alicunde motum quo , fi nulla eflet gravitas, 
tranfiretpari tempore f motu sequabili lineam redam c d. Acce- 
dente ergo vi gravitatis non petveniet grave ex c in d, dido tem- 
pore F , Icdadpundum aliquod e, rcdafub d fitum, ita utlpa- 
tium D £ femperiquetut fpatio c B , ita enim, Semotus zquabiiis, 
& is qui a gravitate oritur fuas partes peragent , altero alterum 
non impediente. Quamnam vero lineam , compofito illo motU, 
grave percurrat, cum motus zquabiiis nonreda furfum aut deor- 
lum fcd in obliquum tendit, c fequentjbus definiri poterit. Cum 
vero deorfum in perpendiculari contingit motus zquabiiis c D , 
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apparet lineam e d , accedente motu ex gravitate , augeri re- 
6ka D E. Item, cum furfum tendit motus squabilis c d , iplam c d 
diminui recSla d e , ut nempe, pera<Sto tempore f, grave invenia- 
tur femper in puniSto e. Quod fi, utroque hoc cam,feorfim, uti 
diximus, duos motus confideremus, alcerumque ab altero nullo 
modo impediri cogitemus , hinc jam accelerationis gravium ca- 
dentium caufam legefque reperirc licebit. £t primum quidem 
duo illa fimuloilendemus. 


PROPOSITIO I. 


f\ ^ Qualihfu ietnporihtis aquales celeritatis partes gravi 
/ R j cadenti accrefeere , Jpatia aqualibfis temporibus ab 
initio defcenfus emenfa , augeri continue aquali excejju, 

ponatur grave aliquod , ex quiete in a , primo tempore lapfum 
effe per Ipatium a b, atque ubi pervenit in b , acquifivilTe celerita- 
tem qua deinceps, tempore fecundo , motu xquabili, percurrere 
poflet Ipatium quoddam b d. Scimus ergo fpatium fecundo tem- 
pore peragendum majus fore fpatio b d , quia vel celfante in b 
omni gravitatis adione Ipatium b d percurreretur. Feretur vero 
motu compofito ex aequabili quo percurfurum effet fpatium b d , 
& ex motu gravium cadentium, quo deprimi necelfe eft per (pa- 
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tium ipC A B iquale. Quare ad b d addita d e , iquali a b , fci.» 
mus tempore fecundo gr»vc perventurvm ad e. 

Quod fi vero inquiramus quam velocitatem habeat in 
^ E , in fine fecundi temporis , eam inveniemus duplam 
efle debere velocitatis quam habebat in b fine temporis 

E rimi. Diximus enim moveri compofito motu ex rqua- 
ili cum celeritate acquifita in b , & ex motu a gravitate 
produdio , qui cum tempore fecundo idem plane fit ac 
primo, ideodecurfu temporis fecundi squalem celerita- 
tem gravi contuliife dehet atque in fine primi. Quare 
cum acquifitam in fine primi temporis celeritatem con- 
fervavent integram, apparet in fine fecundi temporis bis 
eam celeritatem inefle quam aequifiverat in fine tempo- 
ris primi, five duplam. 

Quod fi jam , pollquam pervenit in b , pergeret dein- 
ceps tantum moveri celeritate xquabili , quantam illic 
acquifivic, apparet tempore tertio, prioribus squali, per- 
curfurum fpatiura e f, quod duplum futurum fit fpatii b 
D ii quia hoc percurri diximus dimidia hujus celeritatis, 
motu squabili, & temporis parte squali. Accedente au- 
tem rurlus gravitatis adlione, percurret tempore tertio, 
prster fpatium e f, etiam fpaciuna f 0., ipfi a » vel d e squale. 
Itaque in fine tertii temporis grave invenietur i» c. Velocita- 
tem vero hie habebit triplam jam ejus quam habebat in b , in 
£ne primi temporis : quia prster celeritatem acquifitam in b , 
quam diximus duplam effe acquifita; in b , vis gravitatis, tem- 
poris tertii decurfu , squalem rurfus atque in fine primi celeri- 
tatem contulit. Quamobrem utraque celeritas, in fine tempo- 
ris tertii , triplam celeritatem conuituee ejus qus fuerat in tae 
temporis primi. 

Eodem modo offendetur tempore quarto peragi debere & fpa- 
tium G H triplum fpatii b o, & fpatium h k ipfi a b squale: ve- 
locitatemque in K , in fine quarti temporis , fore quadruplam ejus 
qus fuerat in b , in fine temporis primi. Atque ita fpatia quotli- 
bet deinceps confiderata , qus squalibus temporibus peradia 
fuerint, squali excefTu, qui ipfi b d squalis fit, crefeere mani- 
fcftumefli fimulquc etiam velocitates per squalia tempora squa- 
liter augeri. 
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PROPOSITIO II. 


S tatium peraltum certo tempore a gravi , e cjuiete caJum 
inchoante , dimidium ejl ejus fpatii quod pari tempore 
tranfiret motu aquabili , cum velocitate quam acquifivit 
ultimo caJUt momento- 

Ponantur quae in*propofitionc prscedcnti , ubi quidem a b 
erat fpatium certo tempore, a gravi cadente ex a, pera<flum. b d 
vero fpatium quod pari tempore tranfiri intelligebatur celerita- 
re iquabili, quanta acquifita erat in fine primi temporis, feu in 
fine fpatii a b. Dico itaque fpatium b d duplum eflead a b. 

Quum enim fpatia primis quatuor xqualibus tempori- 
^ bus a cadente tranfmiffa lint ab,b k, eg,gh, quo- 
rum inter fe certa quidam cft proportio : fi eorum tem- 
porum dupla tempora fumamus, ut nempe pro primo tem- 
pore jam accipiantur duo illa quibus Ipatia a b, b e , per- 
ada fuerej pro fecundo vero tempore duo reliqua quibus 
perad^a fuere Ipatia e g , g k , oportet jam fpatia a e , E k, 
qui fimt aequalibus temporibus a quiete perara, inter fc 
effe ficut fpatia a b , b e , qui iqualibus item tempori- 
bus a quiete percurrebantur. 

Quum igitur fitutA b ad b e , ita a e ad e Ki & con- 
vertendo , ut E b five D A ad A B ita K E ad E A ; erit 
quoque , dividendo , d B ad B A ut exceflus k e fupra e a 
ad E A. Quum fit autem , ex oftenfis propofitione price- 
denti, k e iqualis tum dupli A B, tum quintupli B d ; E 
A vero iqualis tum dupli a b , tum fimplici b d ■, apparet 
diftum exceffum k e fupra e a iquari quadrupli b d. Si- 
cut igitur D B ad b A ita erit quadrupla d b ad e A : unde e 
- • A quadrupla erit ipfius b a: eadem vero e a iquatur, uti 
diximus, & dupli a b & fimplici b d. ergo b d dupli ab iqua- 
lis erit j quod erat dcmonllrandum. 
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PROPOSITIO III. 

S Patta duo , a^avi cadente quibu/lUfet temporibus tranf- 
mijfa , quorum utrumque ab initio defcenfut accipiatur, 
funt inter fi in ratione duplicata eorundem temporum , fhe 
ut temporum quadrata , fi^ve etiam ut quadrata celeritatum 
tnfine cuju/que temporis acquifitarum. 

Quum enim oftenfum fit propofitione antecedenti fpatia a b 
B E , E G , c K, quotcunque fiierint , iqualibus teporibus a cz~ 
dente perada, crefccrc iquali cxceflu, qui excefliis fit ipfi b d 
*quabs; Patet nunc, quoniam b d eft dupla a b , fpatium b e 
rore triplum a b ; e g quintuplum cjufdem a b •, g k fcptuplum- 
aliaque deinceps audhim iri fecundum progreflionem numero- 
wm imparium ab.unitate, ,, 3, j, 7,9, &c. cumque quotlibet 
horum numerorum , fefe conlequentium , fumma faciat quadra- 
runt, CUJUS latus eft ipfaadfumptorum numerorum multitudo (vc- 
ut fi tres primi addantur, facient novem, fi quatuor (bxdecim) 
Icquitur hinc Ipatia, a gravi cadente tranfinifla, quorum utrum- 
que a principio cafus inchoetur, efle inter fe in ratione duplicata 
rabiEr^ma^'^*^'^ duravit, fi nempe tempora commenfu- 

Facile autem & ad tempora incommenfurabilia demonftratio 
extende tur. Sint enim tempora hujufmodi, quorum inter fe ratio 
ea qui Irnearum a b, c d. fpatiaque temporibus his tranfmil& 
imt E , & F , utraque nimirum ab initio delcenfus adfumpta. Dico 
ellc , ut quadratum a b Id quadratum c d , ita Ipatium e ad p. 

Si enim negetur; habeat primo , fi poteft, fpatium Ead f maio- 
rem rationem quam quadratum a b ad quadratum c d, nempe 
eam quam quadratum a b ad quadratum c G, fumta c g minore 
quam c D & a c D auferatur pars d h, minor quam d g excef- 
lus c D lupra c g, atque ita ut reliqua h c commenfurabilis fit 
ipli A b ; hoc enim fieri polTe conftat. Erit ergo c h maior quam 
c G. Atqui ut quadratum temporis a b ad quadratum temporis c 
H, im Ipatium e , quod tempore a b peraiftum eft ad fpatium 
peradum tempore c H , per fuperius oftenfa. Hoc vero fpatio 
majus eft illud quod tempore c d percurritur, nempe fpatium f. 
ergo Ipatii e ad fpatium f minor eft ratio quam quadrati a b ad 
quadratum c h. Sicut autem fpatium e ad f , ita ponebatur efle 
quadratum a b ad quadratum c g ; ergo minor quoque erit ra- 
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tio quadrati a b ad quadratum c g , quam quadrati a b ad qua- 
dratum c H , ac proinde quadratum c g majus 
quadratum c H ; quod ell abfiirdum , quum c H 
major difta fit quam c g. Non habet igitur fpa- 
tium E ad F majorem rationem quam quadratum 
A B ad quadratum c d. 

Habeat jam, fi poreft , minorem j fitquc ratio 
{patii E ad F eadem quae quadrati a B ad ^uadra- 
tumcL, fumpti c L majore quam c d, &aCLau- 
^leratur l k minor excellu l d , quo c d fuperatur ^ 
c L j atque ita ut reliaua k c ut commenlurabilis 
A B. Quia ergo ut quadratum temporis a B ad qua- 
dratum temporis c k, ita ell fpatium e , perailum 
tempore a b , ad {patium peradum tempore c k. 
Hoc vero {patio minus eil fpatium peradium tem- 
pore c D , nempe {patium f. erit proinde ^atii e 
ad F major ratio quam quadrati a B ad quadratum 
c K. Sicut autem fpatium e ad f , ita ponebatur 
efle quadratum A B ad quadratum c L.trgo major 
erit ratio quadrati a B ad quadratum c L quam ejuf- 
dem quadrati a b ad quadratum c K, idcoque qua- 
dratum c L minus erit quam qu. c K. quod eft ab- 
{urcTum , qmmi c * major fit quam c K. Ergo ne- 
que minorem rationem habet {patium Ead f quam 
quadratum A b ad quadratum c d. quare nece& eft 
ut eandem habeat. Porro cum celeritates in {ine 
temporum a b , c d acquifit* Iinc inler {e ficut iplamec tem- 
pora; apparet rationem {patiorum b ad f eandem quo^e eflc 
qux quadratorum temporum A B , c D , quibus tranimma funt. 
Itaque conibe propoGtum. 

PROPOSITIO IV. 


S I grave celeritate ea <juam ht Jine defcenfkt ace^uifivit 
furfum tendere caperit, fiet ut parihui temporie parti- 
but , fpatia cju* prius furfum t eadem deorjum tranfeat , adeo- 
efue ad eandem unde defenderat altitudinem afendat> Item 
ut acjualibus temporie partibue eujualia amittat celeritatie 
momenta. 

Sunto enim ut in propofiiione a, Ipaiia quothbci , zqualibus 
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tempods partibus cadendo e quiete parada ^ quotum pdtnum A 
B ; fecundum compobmm ex b o , quod celeritate zquabili ac. 
quilitaper a b tranicundnm erat, & cr c £ ipfi a b aequali; ter- 
tium compofitum , ex e f , duplo ipHus b d , & cxf c , eidem a 
B xquali; quartum compoHtum ex g H, triplo ipHus b d, & cx 
H xipC itidem a b xquali, atque eadem ratione porro crcfccnh 
^ tia, n plura fiierinr. Dico totidem zqualibus temporibus 
eadem fpatia kc,g£,eb,ba, fmgula ilnguHs peragen- 
da eflea gravi iurfiim tendente, atque incipiente cum ce- 
leritate in fine dcicenfiis Kacquifita. 

Brevitatis autem gratia celeritas quxque defignetur de- 
inceps longitudine ipatii quod grave motu zquabili, cum 
celeritate illa, atque temnoris parte una, quales, in defccn. 
fij confideravimus , tranlmiiTurum eiTct. 

Itaque ex oftenfis didla propofitionc, cum in k grave 
pervenerit, habet celeritatem c h audiam celeritate b d, 
noc eft celeritatem k f , quia k f zquatur ipCs h g , b d, 
fimt enim partes fingtilz h k, f c , zquales ipfi a b, ac 
proinde utraque fimul ipfi b d , quam clTe duplam a b 
ollendimus propofitionc a. Itaque celeritatem in finedell 
cenfus Kacquifitam furfum convertendo, fi. grave zqua- 
bili motu ferretur, conficeret una tenlporis parte Ipatium 
K F. Atqui , gravitatis adlione accedente , diminuetur 
afccnftis K F fpatio f g ipfi a b zquali , ut patet cx didis ad 
hypothcfin initio lumptam. Ergo parte prima temporis 
afccndct grave tantum per k g , quo eodem fpatio parte temporis 
noviflima defeenderat. Simul vero & celeritati cantum decefllfle 
necefle eft, quantum acquiritur temporis parte unadeorfiim ca- 
dendo , hoc eft celeritatem b d. Itaque grave, ubi ad g afccndc- 
rit , habet celeritatem reliquam h G, cum initio afcenfus habuerit 
ccleriutem h g una cum celeritate b d. Eft autem ipfi h g zqualis 
G D ; quum zquetur ipfi FEunacumcB, hoc eft una cum dupla 
A B , hoc eft una cum duabus f g & e d ; Ergo fi cx g , cum cele- 
ritate zquabili, quantam illic habet, furfum 'pergeret, confice- 
ret una parte temporis Ipatium g d. Accedente autem gravitatis 
adlionc , diminuetur afienfus ifte fpatio d e , ipfi a b zquali. Ergo, 
haciccunda parte temporis , afccndct per fpatium g b, quod 
fimih temporis parte etiam cadendo cranfierat. Simul autem ce- 
leritati tantum dcceflifle denuo debet quantum temporis parte 
una ex cafu acquiritur, nempe celeritas b d. Itaque uhiulquead 
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Di BiseiHia B alccndcht , habcc duntaxat celeritatem r e , qux nimirum rc- 
• BiTiuM. quum a celeritate c d aufertur celeritas b d. NaniBD, 

ut jam diximus, squalis eft duabus d e, p c. 

Eft autem ipfi p e squalis e a , quum f e squetur ipli b d bis 
(iimptSjhoc eftipfiB Dunacumdupla A B,hoc eftuna cum dua- 
bus AB, DE. Ergo Ii ex E cum celeritate squabili , quantam illic 
habet , lurfum pergeret , confediurum eflet una temporis parte 
ifcatium EA. Sed accedente adione gravitatis, diminuetur afeen- 
nis ille ipfo fpatio a b. Proinde hac parte temporis per Ipatium b 
• B tantum afeendet , quod fimili parte temporis defeendendo quo- 
que tranfierat. Hic vero rurfus celeritati tantum decelliffe necelTe 
ell quantum una temporis parte cadendo deorfum acquiritur, 
hoc cll celeritatem B d. Itaque grave, ubiufqucad n alcenderit, 
habet celeritatem iplam B d reliquam, cum in e habuerit celeri- 
tatem p E ipllus B D duplam. Si ergo ex b cum celeritate squa- 
bili , quantam illic habet , furlum pergeret , confedVurum diet 
parte una temporis fpatium squale iplT d b , hoc ell duplum a b. 
Sed accedente gravitatis asione , diminuitur afcenfus ille fpatio 
quod iplji A B squale fit. Igitur hac parte temporis afeendet tan- 
tummodo per fpatium b a , quod etiam primo defcenlus tempore 
tranfierat. Atque in fine quidem extremi temporis hujus necefla- 
rio grave in A pundh) reperietur. Sed dicetur forian altius afeen- 
diffe quam ad A*atquc inde eo celapllim elle. At hoc abfiirdum 
' , clTet, cum rwn poflit, motu a gravitate profedo, altius quam un- 

de decidit afcendere. Porro quum celeritati quam in b habebat 
rurfus decefferit celeritas b d , patet jam gravi in a conllituto nul- 
lam celeritatem fiipereffe , ac proinde non altius excurlurum. Ita- 
que ollenfum eft ad eandem unde decidit altitudinem pervcnille, 
& fingula fpatia , qus squalibus defccnfus temporibus tranfmi- 
ferat , eadem totidem afcenfus temporibus remenfum effe : fed & 
squalibus temporibus squalia ipfi aecelfilTe celeritatis momenta 
apparuit. Ergo conftat propofitum. 

Quia vero in demonltratione propofitionis fccunds , ex qua 
pendet prscedens , adfumptum ruit certam quandam effe pro- 
portionem fpatiomm qus continuis squalibus temporibus a 
gravi cadente tranfeuntur,qusque eadem fit, quscunque squa- 
lia tempora accipiantur ^ quod quidem &ex rei natura ita fc ha- 
bere necelTe eft , & fi negetur , fatendum fruftra proportionem 
iftorum fpatiorum inveftigari. Tamen , quia propofitum etiam 
abfquehoc demonftrari poteft , Galilei methodum fequendo , 
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opers precium erit demonftrationcm, ab illo minus pcrfeiletra- di 
dicam, hic accuratius confcriberc. itaque rurfum hic demon-"* 
firabimus, 

, PROPOSITIO V. 

S Patium peraHum certo tempore, a gravi i quiete caJum 
inchoante , dimidium ejfe ejus /patii quod pari tempore 
tranfiret motu aquabili , cum celeritate quam acquifivit 
ultimo caJus momento. 

Sit tempus defoenTus totius ah, quo tempore mobile perege- 
rit fpatium quoddam cujus quantitas defignetur plano p. du6bi- 
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3 ue H L perpendiculari ad a h , longitudinis cujuflibet , referat 
la celeritatem in fine calus adquihtam. Deinde completo re- 
(Aangulo A H L M , intelligatur eo notari quantitas fpatii quod 
percurreretur tempore a h , cum celeritate h l. Oftendendum eft 
imtur planum p dimidium efle redanguli m h , hoc eft , dufta 
diagonali a l, xquale triangulo a h l. 

Si planum p non eft xquue triangulo a h l , ergo aut minus 
eo erit, aut majus. Sit primo, fi fieri poteft, planum p minus trian- 
gijo A H L. dividatur autem a h in tot parces xquales ac, c h, 
E G &c. ut, circumferipta triangulo a h L figura c reftangulis 
quorum altitudo fingulis divifionum ipfius a h partibus xqucr 
tur , ut fimt redtangula b c , D E , f g , alceraque eidem triangulo 
infcripta,exreiftai^lisejufdem altitudinis, ut fimt k e, og&c. 
ut , inquam , exceflus illius figurx fiipra hanc , minor fit exccftii 

D iij 
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triitigtfH A H t feprat pljtfiufll ^ hdc ertifrt fieri poffis perfoicotim 
cft, cdrti totiis figurt 6ir(iutnferipez fuper inferiptam 

xquetur rc6iangulo infimo, bafin habenti h l. Erit itaque otnnt» 
no excefTus ipfius trianguli a h l fimra figuram inferiptam minor 
quam fupra planum p, ac proinde figura triangulo inlcripta major 
plano F. Porro autem, quum redia a h tempus totius de(cenfu$ re> 
ferat, ejus partes zquales a c , c B , e c , zquales temporis illhis 
partes referent. Cumque celeritates mobilis cadentis crefeant ea. 
♦ Ptop.i. hoj. dem proportione qua tempora defcenfus *■, fitque celeritas in fine 
totius temporis acquifita h Luerit ea, quz in fine priniz partis tem- 
porii A C dequiretut , c k ; quisl ut A h ad a c , ita H i ad c k. Si- 
militer qujt in fltie partis temporis fecunde c e acquiritur , erit 
E o , atque ita deinceps. Patet autem , tempore primo a c, fpa- 
cium aliquod a mobili tranfmifTum efie, quod majus fit nihilo ; 
tempore vero fecundo c e tranfinifium efle Ipatium quod majus 
fit quam K E,quiafpatium k e tranfmifilim fuifiet tempore ce, 
motu zquabili, cum celeritate c k. habent enim fpatia, motu 
zquabili tranlaifia, rationem compofitam ex ratione temporum, 
& ratione velocitatum , ideoque cum tempore a h , celeritate 
zquabili h l percurri pofiierimus fpatium m h , fequitur tempore 
c B, cum celeritate c k, percurri fpatium k e, quum ratio re- 
AanguU M H ad redangulum k e componatur ex rationibus a h 
ad c B , & H L ad e o. ' 

Quum ergo , ut dixi , fpatium k e fit illud quod tranfiiiitteretur 
tempore c e , cum celeritate zquabili c k , mobile autem feratur 
tempore c e motu accelerato, qui jam principio hujus temporis 
habet celeritatem c K} manifcllum eft ilio accelerato motu, tem- 
pore c E , majus fpatium quam k e confefturum. Eadem ratione, 
tempore tertio e g , majus fpatium conficiet quam o c , quia 
nempe hoc confe<5iurum elfet tempore eodem e g, cum celeritate 
zquabili e o. Atque ita deinceps, fingulis temporis a h parti- 
bus , a mobili majora fpatia quam lunt rediangula figurz inferi., 
ptz, ipfis partibus adjacentia, peragentur. Qi^are totum fpatium 
motu accelerato peradhim majus erit ipfa figura inferipta. Spa- 
tium veto illud zquale politum fuit plano p. Itaque figura inlcri- 
pta minor erit fpatio p. quod elf ablurdum ; eodem enim fpatio 
major olbenla fuit. Non eft igitur planum p minus triangulo a h 
i. At neque majus elTe oftendetur. 

Sic enhn , fi poteft ; & dividatur a h in partes zquales , at- 
. que ad earum altitudinem , inlcripta circunferiptaque rurfiis. 
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ut ante , fit triangulo a H L figura ex rediangulis, ita ut altera al- 
teram excedat minori exceflu quam (juo planum t fuperat trian- 
gulum A H L, erit igitur neccllario figura circumferipta minor 
plano p. Conliat jam , prima temporis parte a c , minus fpatiura 
a mobili tranfmitti quam fit b c, quia hoc percurreretur eodem 
tempore A c cum celeritate arquabili c K, quam demum in fine 
temporis a c mobile adeptum eft. Similiter fecunda parte tem, 
pons c B, minus fpatium motu accelerato tranlinittctur quam fit 
D E , quia hoc percurreretur eodem tempore c e , cum celeritate 
arquabili e o, quam demum in fine temporis c e mobile afle- 
quicur. Atque ita deinceps , fingulis partibus temporis a h , 
minora fpatia a mobili trajicientur quam funt redlangula figura 
circumlcripta, ipfis partibus adjacentia. Qiyre totum fpatium 
motu accelerato pcradhim , minus erit ipfa figura circumurripta. 
Spatium vero illud aquale pofitum fliit plano p ; ergo planum p 
minus quoque erit figura circumferipta. quod ell abfurdum, cum 
figura hac plano p minor ollenfa fuerit. Ergo planum p non ma- 
jus eft rriangulo ah l , fcd nec minus efle jam oftenfum fiiit. Er- 
go aquale fit necefle eft; quod erat demonftrandum. 

£t hac quidem omnia qua haiftenus dcmonftrata funt , gravi- 
bus per plana inclinata delcendcntibus atque afeendentibus aque 
ac pcrpendiculariter motis convenire feiendum eft ; cum, qua de 
eflccf u gravitatis pofita fuerunt , eadem ratione utrobique Cnt 
admittenda. 

Hinc vero non difiicilc jam erit dcmonftrare propofitionem 
fcquentem quam concedi fibi , ut quodammodo per fc manife. 
ftam, Galilcus poftulavit. nam demonftratio illa quam poftea 
adferre conatus eft, quaque in pofteriori operum ejus cditioneex- 
tat, parum firma meo quidem judicio videtur. Eft autem propo- 
fitio hujufmodi. 

PROPOSITIO VI. 

C Eleritates ^avium ,/uper diverfis planomm inclind- 
tiombus d^cendendo acquifiu , aquales Junt , Ji plano- 
rum elevationes fuerint aquales. 

Elevationem piam vocamus altitudinem ejus fecundum per- 
pendiculum. 

Sunto itaque plana inclinata, quorum fediiones fitdfa plano ad 
borizontem er^o, ab , c b ^ quorumque elevationes a E , c D 
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Di oneiiin. Cnt zqualcs ; &cadat grave cx a per planum a b , & rurfiis ex c 
oRATiuH. per planum CB. dico utroque calu eundem gradum velocitatis 
in pum^o b acquifiturum. 

Si enim per c fi cadens minorem velocitatem acquirere dica- 
tur quam cadens per a b , habeat ergo , per c B cadens , eam dun- 
laxat quam perr b acquireret, pofita nimirum f*b minore quam 
A b. Acquiret autem per c B cadens eam velocitatem qua rurlus 
* Ptop. 4. huj. per totam b c poflit ifccndere.* Ergo & per f b acquiret eam 



velocitatem qua poflit afeendere per totam b c. ideoque cadens 
ex F in Bjfi continuet porro motum per b c ■, quod repercuflu ad 
liiperficiem obliquam fieri poccRi alcendctufquc in c , hoc ett, 
altius quam unde decidit , quod eft abfurdum. 

Eodem modo oftendetur neque per planum a b decidenti mi- 
norem velocitatem acquiri quam per c B. Ergo per utraque pla- 
na eadem velocitas acquiritur , quod erat demonllrandum- 
Quod Ii vero, pro plano alterutro, fumatur perpendiculum ip- 
fiim planorum elevationi zqualc, per quod decidere mobile po- 
natur , fle quoque eandem quam per plana inclinata velocitatem 
eiacquiri conflat ; eadem namque efl demonflratio. 

Porro hinc jam rede quoque procedet demonflratio alterius 
theorematis Galileani, cui reliqua omnia, quz de dcfcenfu luper 
planis inclinatis tradidit , fupcrflruuntur. Nempe 

PROPOSITIO VII. 

T Empora defcenfuum fitper planis diverfimode incli- 
natis ,Jld quorum eadem efi elevatio, ejfe inter fe ut 
planorum longitudines. 

Sint plana inclinata a c , a d quorum eadem elevatio a b. dico 

tempus 


HOROLOG. OSCILLATOR. 
tempus defcenfus per plaiium a c ad tempus defcenlus per a d oi dismksu 
e(Te ut longitudo AC ad ad.ER enim tempus per a c squale tem- 
pori motus squabilis per eandem a c , cum celeritate dimidia 
ejus qux acquiritur calu per a c'*'. Similiter tempus per a d eft* Ptop i.haj. 
squale tempori motus squabilis per ipfam a d , cum dimidia ce- 

A 



leritate ejus qus acquiritur cafu per a d. Eft autem hsc dimidia 
celeritas illidimidis celeritati squalis ideoque didtum tempus *Prop.pnecd. 
motus ^q^uabilis per a c, ad tempus motus squabilis per a d , erit 
‘ut a c ad A D. Ergo & tempora fingulis iftis squalia, nimirum 
^ tempus defcenfus per a c , ad tempus defcenfus per a d , eandem 
rationem habebunt, nempe quam a c ad a d. quod erat demon- 
ftrandum. 

Eodem modo oftendetur & tempus defcenfus per a c , ad tem- 
pus cafus per a b perpendicularem , effe ut a c ad a b longitudine. 

PROPOSITIO VIII. 

S I ex altitudine eadem defcendat mobile continuato motu 
fer quotlibet ac qualibet plana contigua y utcunque indi- 
nata^ femper eandem in fine velocitatem acquiret y quani^ 
mirum aqualis erit ei quam acquireret cadendo perpendicu- 
lariter ex pari altitudine. • 

Sint plana contigua a b , b c , c d , quorum terminus a, fupra 
horizontalem lineam d f per infimum terminum d du€tam, al- 
titudinem habeat quanta eft perpendicularis e f. defcendatque 
mobile per plana illa ab a ufque in d. E)ico in d eam velocita- 
tem habiturum quam , ex e cadens , haberet in f. 

Produ(fta enim c b occurrat redts a e in g. Itemque d c producfta 

E 
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Di Bifciiiin occurrat eidem a £ in e. Qimniam itaque per a b defcendens 
• KATisH. acquirit velocitatem in termino b, atque defcendens 

»Prop.«.haj. per G b’’'} manifeftum eft, cum flexus ad b nihil obftare motui 
ponatur 1 tantam velocitatem habiturum ubi in c pervenerit, 
quantam C per g c planum defeendiffet ; hoc eft , quantam ha- 



beret ex deiccnfli per B c. Quare & reliquum planum c d eodem 
modo tranfibit ac fi per e c adveniflet , ac proinde in d denique 
parem velocitatem habebit, ac fi dclcendiflct per planum e d , 
hoc efi, eandem quam ex cafu perpendiculari per e f. quod erat 
demonllrandum. 

Hinc liquet etiam per circuli circumferentiam, vel per curvam 
quamlibet lineam defeendente mobili ( nam curvas tanquam ex 
infinitis redis compofitac eflent hic confiderare licet ) femper ean- 
dem illi velocitatem acquiri fi ab aiquali altitudine defeenderit; 
tantamque eam efle velocitatem , quantam calu perpendiculari 
ex eadem altitudine adipifeeretur. 

PROPOSITIO IX. 

S I ^dve, a defcenfu, furfum convertat motum fium, 
afcendetad eandem und^venit altitudinem, per qua/^ 
cunque planas piperficies contiguas , 65* quomodocunque in- 
clinatas , incejjerit. 

Cadat grave ex altitudine a b , & ex pundo b inclinata fint 
lurlum plana bc,cd,de, quorum extremitas e fit eadem al- 
titudine cum pundo a. Dico fi mobile , poft calum per a b, con- 
vertat motum ut pergat moveri per dida plana inclinata , perven- 
tutum ufque in e. 
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Dicatur enim, fi fieri poteft, cantum ad e perventurum. Pro- ui oucihi# 
ducantur b e & e d , donec occurrant horizontali cfuif&h. 
Cumigiturmobilcjfupcratis planis B e, c d, habeat tantum eam 
velocitatem qua poffic alcendere per d g , vel per d h ■, n*am ad 
hsc utraque eadem velociuce opus ciTe confiat ex propofitione 


6-, Ergo, fuperato plano b c , camduntaxac habebat qua po- 
tuifiet alcendere per c h , vel per c f. Ergo in b duntaxac eam qua 
potuillet afeendere per b p , hoc efi , eandem quam acquireret 
delcendendo per f b. Atqui in b habet velocitatem qua poteft 
afeendere ufquc in a. Ergo illa velocitate qiiam acquirit grave 
delcendendo per f b, pollet afeendere per b a, hoc efi, altius 
quam unde difcclTerat, quod fieri non poteft. 

£ft autem eadem prorlus demonftratio quotcunque plana fue- 
rint per quz mobile afeendat. Vnde &fi infinita fuerit planorum 
multitudo, hoc eft, fi fupcrficies aliqua curva ponatur, per hanc 
quoque ad eam ex qua venit altitudinem mobile alTurget. 

P R O P O S I T I O X. 

S ImohiU cadat perpendiculariter, vel per quamlibet fk- 
perfeiem defeendat , ac rurjiu impetu concepto per quam- 
libet aliam feratur Jitrfum , habebit ajcendendo ac defeen- 
pendo in pungis xque altis eandem femper velocitatem. 

Vt fi mobile ex altitudine a b decidens, motum deinde conti- 
nuet per fuperficiem b c d, in qua pundum c fit pari altitudine 
atque in a B eft pundum e. Dico in c eandem velocitatem inelle 
mobili atque in s fuerat. ; 


Di oi«ciMtu 

oaAtlttM. 


*Prop. pi«ced. 
^Prop.prcced. 


* Prop pixced. 
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Quum enim in c ca velocitas fuperfit mobili qua porro aiccndat 


f >erveneric , convcrfo motu furlum per eandem a b , vel ei fimi- 
cm & refpcdu plani horizontalis umilitcr pofitam b c , afeen- 
dat, conftat ex ante demonftratis , perventurum ad eandem ex 
qua venit altitudinem. Cum autem perpetuo , in pundiis quorum 
eadem altitudo, eandem velocitatem habeat afeendendoae de- 
fecndendo*; apparet eandem lineam bis eadem velocitate fingu- 
lis fui partibus percurri; unde & tempora utriufque motus xqu^ia 
eflcneceflceftjquod erat demonftrandum. 


A*: cumque & cxdcfcenlu 
per A E velocitatem eam acquirat qua,converfo motu,afcenfurum 
fit per c D * i Patet cum pervenit ad c afeendendo , eandem ipfiim 
habere velocitatem, quam habebat in e defeendendo j quod erat 

dpirionfl-randiim- 


S / mokile per juperfe/em aUcjuam deor/um tend* 
deinde converfomotujurfum per eandem JUperficiem 
aliam firnilemjimiliterque pojitam feratur, aqualiyui 
poribut per idem jpatium defeendet atque afeendet. 

Velut fi per fuperficiem a b defeendat mobile, atque , ubi ad b 
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PROPOSITIO XII. 
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E Sto circuitu ABC, diametro ac, cui ad angulos regios 
fitVG), huic >vero occurrat d termino diametri k edulia 
A F extra circulum , cjut, cjuidem necejfario ficabit circumfe- 
rentiam , puta in B. '^Dico arcum B D , Imeu G F , a f interce- 
ptum , minorem ejfe relht v f. 

lungaturenim u c, & ducatur cx b pun£to tangens circumfe- 

A 


rentiam redla b e, quarneceflario occurret refta: fg inter f &d. 
Eli igitu r angulus B a c in circulo aequalis angulo b b c*. quare 
& angulus F B E, qui una cum e b c conftituit angillum redtum 
I B c , erit aequalis b c a. Quia autem fimilia funt triangula a b 
c, A G F , erit & angulus f iqualis angulo a c B. Ergo idem an- 
gulus F arqualis angulo f b e. Itaque ifofccles ell: triangulus f e 
b, habens crura xqualia f e, e b. Addita ergo utrique eorum 
refla e d , fiet f d , xqualis duabus b e , e d. Hafce vero duas 
majores efle conflat arcu b d , iifdem terminis intercepto, &in 
eandem partem cavo. Ergo & f d eodem arcu b d major erit; 
quare conflat propofitum. 

PROPOSITIO XIII. 

I lfdempofitis ,fi reUa a b occurrat ipfi D c intra circulum-, 
*Dico arcum b D , reUis c D ^ a B interceptum , majorem 
eJfe reUa D f. 

lungatur enim d C & ducatur arcui d b fubtcnfa d b. Quo- 
niam ergo angulus a b d xqualis a c D, hoc efl , angulo a B 
G ; angulus autem d f b major angulo a d F , five a d c ; erit 

£ iij 





Defcribatur enim per e pundhim circulus l k k ipfi b c d 
xqualis, quique tangat baflncycloidis in k, & ducatur diameter 
K L. Eft igitur reda a k arcui e k jcqualis -, fcd tota a d iqualis 
femicircumfercntii k E L ; ergo k d iqualis arcui e l five c b. Eft 
autem k d C ve n f squalis e g , quoniam e n squalis g f , & com- 
Aunis utrique n g. Ergo conftat & g e squalem efle arcui g b. 
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o> DiKitisB idem d f B etiam maior d B f. Ergo in triangulo d f b latus d b 


« a AviaM, 


majus latere d f ; unde multo magis arcus d b fuperabit eandem 
D F. Q^re conftat propofitum. 

PROPOSITIO XIV. 

S it cjclois ABC cujut bafis a c axu B D. Quomodo au- 
tem generetur ex definitione 0* deferiptione mechanica 
fuperiui traditu fatis manifefium arbitror. Et circa axem B 
D , circulus de/criptus fi/BCDj(^d quolibet punUo E in cy- 
cloide fumpto agatur E f bafi a c parallela , qua occurrat axi 
B D r« F , fedetque. circumferentiam B G D /0 G , Dico reBam 
c E arcui G B aqualem efie. 
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PROPOSITIO XV. 




D> 

C K 


DISCIMSa 

ATIUM. 


D ^to in Cycloid^ pitniio, reBam per illud ducere qux 
Cjclotdem tangat. 

Sic cyclois a b c , & pundura in ea datum b , per quod tangen- 
tem ducere oporteat. 

Circa axem cycloidis a D dcicribacur circulus genitor a e d, 
& ducatur b e parallela bafi cycloidis , quae dido circulo occur- 
rat in E, & jungatur a e, cui denique parallela per b agatur h b 
K. Dico hanc cycloidcm in b contingere. 

Sumatur enim in capundum quodlibet, a b diverfum, acpri- 

A 



'mo verfus fuperiora vclut h, &perH ducatur reda bafl cycloi- 
dis parallela , qui occurrat cycloidi in l , circulo a E D in k , re- 
di A E in M. Quia ergo k l eftiqualis arcui k A, reda autem k 
M minor arcu k e , erit reda m l minor arcu a e , hoc ell , reda 
E B, five M H; unde apparet pundum h cfle extra cycloidem. 

Deinde in reda h n f umatur pundum n inferius b , & per n 
agatur, ut ante, bafi parallela , qui occurrat cycloidi in <^, circulo 
A E D in 0 , redi a e produdi in p. Quia ergo o iqualis eft 

arcui o A; o p autem major arcu o E ; erit p qjninor arcu e a , 
hoc eft, reda e b , five p n. Vnde apparet rurfus pundum n efle 
extra cycloidem. Cum igitur quodlibct pundum priter b , in re- 
da h b n fumptum , fit extra cycloidem , confiat illam in pundo 
B cycloidcm contingere ; quod erat demonfirandum. 

Huic demonrtrationi an locum fuum hic relinquerem dubita- 
vi, quod non multum ciabfimilcm a clarifllmo VVrennio editam 
inveniam in libto VVallifij de Cycloide. Potefi autem & univer- 
(aliconfirudionc propofitum abfblvi, qui non cycloidi tantum 
fed & aliis curvis, ex cujuilibet figuri circumvolutione genitis, 
conveniat ; dummodo fit figura in eandem partem cava , & ex iis 
qui geometrici vocantur. 




Ducatur enim c b primum ad punftum curvi b , quod diftct 
ultra pundhim a ab regula l d, intelligaturque figuri pofitus in 
B E D, cum punftum deferibens eiTct in b , contadus reguli in 
D. & pundtum curvi quod erat in c , cum pun<5lum dclc^ribens 
cflet in A , bic jam fublatum fit in e, & jungantur e c , e b , tan- 
gatque figuram in e redla k h , occurrens reguli in h. 

Quia ergo refta c d iqualis cft curvi e d ; eadem vero curva 
major ell utraquefimulEH , h D; erit e h major quam c h. Vnde 
angulus E c H major quam c e h , & proinde e c l minor quam 
c E K. Atqui addendo angulum k e B , qui iqualis eft l c a , ad k 
, fit angulus c E B; & auferendo ab e c l angulum l c B , fit 
Ergo angulus c e B major omnino angulo ec B. Itaque in 
triangulo c e b , latus c b majus erit quam e b. led e b iquale 
pateteflecAjCum fit idemmet ipfum una cum figura tranlpofi. 

tum. 
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Sit enim curva n A B , orta ex circumvolutione figurio L fu- 
per regula l d ■, delcribente nempe pundlo n , in circumferentia 
nguri o L fumpto. Et oporteat ad pundhim curvi a tangente 
ducere. Ducatur refta c a a pundo c , ubi figura regulam tan- 
gebat cum pundum delcribcns eflet in a ; quod pundum con- 
tadus femper invepiri potell , fiquidem eo reducitur problema 
ut dui redi inter le paralleli ducendi fint, quarum altera tran- 
Icat per pundum deferibens in figuri ambitudatum, altera figu- 
ram tangat , quique inter le diftent quantum dillat pundum 
datum A ab regula l d ; dico ipfam c A occurrere curvi ad an- 
gulos redos , nve circumferentiam m A r deferiptam centro c 
radio c a , tangere curvam in pundo a , unde perpendicularis ad 
A c per pundum a duda curvam ibidem continget. 
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tum Ergo c b etiam major quam e a , hoc cft, quam e F. unde d* ■>»c.hv 
conitar pundum b cfle extra circumferentiam m A r. 

Sit rurfijs pundum n in curva fumptum inter regulam l d& 

pundumA. Cumque pundumdeferibensefletinN .ponatur fitus 

figura: tuiflc in v l , pundumque contadus l , pundum vero quod 
tangebat prius regulam in c , fit jam fublatum in v : & jungantur 
e N, N V , V c , V L. Erit ergo v Nsqualis c a ; imoerit ipfa c a 
tranllata in v n. lam quia reda l c iquatur curv* l v , 4c proinde 
major eil reda l v , erit in triangulo c L v angulus l v c major 
quam l c v. Q^e addito infuper angulo L v n ad l v c fiet 
totus N V c major utique quam L c v, ac proinde omnino major 
angulo N c v, qui pars eft l c v. Ergo in triangulo c v n latus c N 
majus erit latere v N, cui xquatur c a, ideoque c n major quoque 
quam c a hoc cft quam c m. Vnde apparet pundum n cadere 
extra circulum m a f , qui proinde tanget curvam in pundo a. 
quod erat dcmonftrandum. 

Eft autem eadem quoque tum conftrudio tum demonftratio . 
li cu^a genita fit a pundo deferibente, vel intra vel extra ambi- 
tum hguri circumvoluti fumpto. Nifi quod , hoc pofteriori cafu 
pars quidam curvi infra regulam dcfccndit , unde nonnulla in’ 
aejTionltratione oritur diverfitas. 

Sit enim pundumA, per quod tangens ducenda cft, datum in 



F 
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Di Diicimu pdfirioncm in eodem ipfius plano habente. Invento igitur pun- 
caiTiim. fjgyrj revoluta tangit regulam c d quum pundlum 

deferibens eflet in a , ducatur rcfta c a. Dico hanc curvi n a b 
occurrere ad re£kos angulos, five circumferentiam radio c a 
centro c deferiptam tangere curvam n A B in punefto a. Ollende- 
tur autem exterius ipi^ contingere , cum in curvi parte fupra 
regulam c d polita interius contingat. 

Pofitis enim & deferiptis iifdem omnibus qui prius, ollen- 
ditur rurfus angulus e c h major quam c e h. atqui ad e c h 
addito H c B fit angulus ECB;&acEH auferendo h £ b , qui 
iqualis cft d c a , fit angulus c e b. Ergo e c b major omnino 
quam c e B. unde in triangulo e c b latus e b majus quam c b. fed 
ipfi B B iqualis eft c a , live c F. Ergo & c f major quam c b : 
ideoque pundum circumferendi f eil ultra curvam n a b a cen- 
tro remotum. 

Item rurfus oftenditur angulus l v c major l c v. Quare c v p, 
qui cum l V c duos redlos iquat , minor erit quam v c d. Atqui 
addendo ad v c d angulam DCN,fitvCN; & auferendo ab c 
V p angulum p v n, fit c v n. Ergo angulus v c n omnino major 
quam c V N. In triangulo itaque cv n, latus v n majus erit quam 
C N. Eli autem ipfi v n iqualis c a five c M. Ergo & c m major 
quamc M , ideoque pundum circumferentii m erit ultra curvam 
NABacentro c remotum. Itaque conllat circumferentiam m a F 
tangere curvam in pundio a. quod erat demonftrandum. 

Qiod fi punftum curvi per quod tangens ducenda ell, fit il- 
lud ipfum ubi regula curvam fecat , erit tangens quifita femper 
reguli perpendicularis ; ut facile cfletollendere. 

PROPOSITIO XVI. 


Dl UcTU IN 
CycLOIDI. 


S I circuli circumferentiam ^ cujus centrum E , /icent reUa 
dua paralleU a F , B G , (juarum utracjue ad eandem par- 
tem centri tranjeat, vel altera a f per centrum ipfum d 
puniio K , cjuo centro propior circumferentiam fecat, ducatur 
reUa ipfam contingens.dico partem hujus a n, d parallela utra- 
cjtie interceptam , minorem ejfe arcu ac, ah utraque eadem 
parallela intercepto. 

Ducatur enim arcui a c fubtenfa redia a c. Quia ergo angulus 
b A F cft iqualis ei quem capit portio circuli a h f , qui vel ma- 
jor cft femicirculo vel fcmicirculus , erit proinde angulus b a f. 


HOROLOG. OSCIL LATOR. 4J 
Vcl minor redo vel redus i ideoque angulus a B c vel major rc- di uora di 
dovelrcdus. Quare in triangulo a b c latus a C, angulo B fub- 



tenfum, majus erit latere a b. fed idem latus a c minus eft arcu 
A c. Ergo omnino & a b arcu a “C minor erit. 

PROPOSITIO XVII. 

I lfdem pojitis ,fi tertia re£ta prioribus parallela D K, cift 
culum fecuerit, qua ab ea qua centro propior ejl KV , tan- 
tumdemdijlet quantum hac d reliqua BG; dico partem tan^ 
gentis in K,d parallela ultimo adjeBa, C5* media interceptam^ 
nempe ad, arcu a c 4 primis duabus parallelis intercepto mi» 
norem ejfe. 

Hoc enim patet quum a d ipfi a b atqualis fic , quam antea 
dftendimus arcu a c minorem elle. • , t 



PROPOSITIO XVIII. 

S I circulum, cujus centrum^, dua reUa parallela fecue» 
rint a F j B G 5 ^ d punSo B , ubi qua d centro remotior 
tjt, vel tantundem atque altera difiatx circumferentia. oe» 
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currit , ducatur reda circumferentiam tangens : ent far* 
hujus BA. d parallelis intercepta, major arcu ah iifdem pa- 
rallelis intercepto B c. 

Ducatur enim in punflo c , redta m c t circumferentiam tan- 
gens , qui occurrat tangenti b a in l. In triangulo igitur aci. 


A 



angulus c sequalis eft angulo m c f , hoc eft , ei quem capit por- 
tio circuli c B F. angulus autem a aequatur angulo quem capit 
portio circuli b c g , quae portio quum fit major vel squalis por- 
tioni c B F , quippe quum b g vel ulterius diftet a centro quam c 
F, vel tantundem: erit proinde trianguli a c l angulus a minor 
vel squalis angulo c : & confcquenccr latus c l vel minus vel 
squale lateri a l. Atqui c L una cum L b majores fiint arcu c b1 
Ergo & A L. una cum l b , hoc eft , tangens a b , eodem arcu c b 
major erit, quod erat demonftrandum. ' 

PROPOSITIO XIX. 

I ifdem pofitis y fi tertia reBa prioribus parallela circu- 

lum fece 1 9 qua tantundem difiet ah ea qua remotior e fi a 



sentro quantum hac d reliqua a f; Frit pars tangentis in 'At 
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aparMlleU media, ultimo addita D k , intercepta , nimi- di «otu m 
rum B D , major arcu B c. crctaioi. 

Hoc enim manifeftum cft cum b d fiat ipfi b a zqualis , tjuanj 
oftendimus arcu b c majorem effe. 

PROPOSITIOXX. 

S I arcui circuli ,femicircumferentia minor, a B , /« partes 
quotlihetfecetur lineis reUts parallelis, qua ©* inter fe, 

C5* cum redis fibi parallelis per terminos arcus dudis, aqua- 
lia intervalla conftituant, quales funt od.ef.gHjKl i^c, 
ducanturque ad terminum arcus alterutrum k,^ ad reliqua 
omnia fedionum punda reda circumferentiam tangentes, 
omnes in eandem partem ^ £5* ut unaquaque occurrat proxi- 
ma didarum parallelarum-, cujujmodi funt tangentes ac,d 
E » F c,HK (yc. Dico has tangentes, dempta prima a c,fmul 
fumptas , minores ejfe arcu propofto a h. Eafdem vero omnes, 
non omijfa a c , majores eje arcu A B diminuto parte extrema 
N B , hoc ej! , majores arcu an. 



Ponamus enim primo parallelarum aliquas tranfire ab utraque 
parte centri z , & llt g h , earum quz funt a parte b , centro pr^ 
xima,vcl per ipfum centrum tranfeat. Itaque tangentes omnes 
inter g h & b o comprehenfz, ut h’k , l m , n o , fingulz fuis 
arcubus minores funt *. Porro autem & tangens g p , arcu {e-*Prop.«.i.uj. 
quentep d minor eft*,&fimilitcr tangens e d arcu da. Itaque *p,op. 
tangentes omnes inter b o & c d interjcdiz, minores funt arcu- 
bus B H & F A, ac proinde omnino minores arcubus b h , h a, 
five arcu b a, quod erat primo oftendendum. 

Porro jam dcmonllrabimus tangentes omnes inter b o & a 
majores elfe arcu a n. Enimvero parallela g h , vel propius cen- 
trum z tranfit quam parallela e jp , quam pono proximam eife 

F iij 
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e«l*o7»”i ^ parte a tranfeunt , vcl erit remotior , vel ique di- 
flabit. 

Quod fi E F longius a centro vel xque remota cfl ac c H , erit 
tangens f g major arcu fuo f h, & reliqui tangentes verius a, 
•Prop.ii huj. nimirum e d , C A majores finguli arcubus fuis * ; adeo ut omnes 
fimul G F , E D , C A majores Imtarcu h a. fed & arcu h l major 

• Prop.ij.huj. erit tangens l m * , & arcu l n tangens n o ■, itaque tangentes 

omnes , priter h k , majores fimul erunt arcu a n ; multoque 
magis , accedente ipfa h k , tangentes omnes inter a & b com- 
prenenfi arcu eodem a n majores erunt. 

Sivero g h a centro longius diflatquam e f, erit tangens k H 
» Prop.ij.iiai. major arcu h f *, & tangens m l ut ante major arcu l h, & tan- 
gens o N major arcu n L , & omnes proinde tangentes o n , m L, 

K H majores arcu n f. Sed & tangens e d major cfl arcu fiio f 

• Piop.ii.hnj. u & tangens c a major fimiliter arcu fiio d a. Itaque tangen- 

tes omnes inter b o & a , pnter c f , majores erunt arcu n a; 
multoque magis tangentes eidem , accedente g f , hoc cfl , om- 
nes qui inter b o & A interjiciuntur, eodem arcu n a majores 
erunt. 

Ex his vero etiam demonflratiomanifefla efl in cafibus aliis, 

. qualifcunquc femicircumferentii arcus accipiatur , quippe cum 
vel eadem fit ubique, vel pars tantum pricedentis demonflra- 
tionis. 

PROPOSITIO XXI. 

S / mobile defeendat continuato motu per qualibet plana 
inclinata contigua , ac rurjus ex pari altitudine defeen- 
dat per plana totidem contigua i ita comparata utfingula al~ 
titudine refpondeant fingulis priorum planorum ,fed majori 
^am illa fint inclinatione. Dico tempus defcenfus per mi- 
nus inclinata, brevius ejfe tempore defcenfus per magis in- ' 
clinata. 

Sint leries dui planoram inter cafdem parallelas horizontales 
comprehcnli abcde,fghkl, atque ita ut bina quique fibi 
corrcfpondentia plana utriufque feriei iifdcm parallelis horizon- 
talibus includantur unumquodque vero feriei f g h k h magis 
inclinatum fit ad horizontem quam planum fibi altitudine ref- 
pondens feriei ab cd e. Dico breviori tempore ablblvi dcfccn-? 

- Ium per a b c d e , quam per i c h k l. 


hqrolog. oscillator. 

Nam pnmo quidem tempus dcfcenfus per a b , brevius ciTe 
conflat tempore dcfcenfus per f e , quum fit eadem ratio honim 
temporum qui redarum A b ad f e %fitque a b minor quam f e 
propter mmorem inclinationem. Producantur jam furfum re- 
di e b, H G , occurrantque horizontali a f in m & n. Itaque tem- 
pus per B e polt a B , iqualc cft tempori per eandem b c poli m b. 



«Trr ® contingat , five per a b , five per 

M B delccndenti . -fimiliterque tempus per g h poft f e , iquale 
ent tempon per eandem g h poft n g. Eft autem tempus p?r b c 
poft M B ad tempusper G h poft n e, ut b cad g h longitudine, 
live utc M ad H N, cum hanc rationem habeant Se tempora per 

n g * ideoque etiam tempora 
reliqua. Eftquc b c , minor quam g h propter minorem inclina 
tionem. Patet igitur tempus per b c poft m b five poft a b , brevius 

efle tempore per G H poft N G five poft F G. 

Similiter oftendetur, produdis d c, k h furfum, donec oc- 
cubant horizontali a f in o & p , tempus per c d poft a b c five 
poft o c, brevius effe tempore per h K poft fg h five poft ’ p h 
Ac deniquctem^s per d e poft a b c d, brevius effe tempore per 
K L poft F G H K. Quare totum tempus dcfcenfus per a B c d e bre- 
vius erit tempore per f gh k L. quod erat demonftrandum.’ 
Hinc vero manifeftum eft , confiderando curvas lineas tan 
quam ex iimumcris redis compofitas, fi fiicrint dui fuperficies 
lecundum lineas curvas ejufdem altitudinis inclinati , q^rum in 
pundis quibufiibet iquc altis major femper fit inclinatio unius 
quam rcliqui, etiam tempore breviori perminus inclinatam era. 
ve dcfccnlurum auam per magis inclinatam. ^ 

Vclut fi fim dui fuperficies inclinat» fecundum curvas a b 
CD.iqualis altitudinis, auarumque in pundis ique altis qui- 
bufhbet B,F,majorficmclinacio ipfius c d quam A B , hoc cft, ut 


Ol H07U iN 

CvclOIAI. 

* Prop. 7. haj. 


* Prop. 6 , hu). 

/ 

* Prop. 7. huj. 
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Di koto ih re£Ia tangens curvam c D in f , magis inclinata fit ad horizon- 
ctcio.oi. ^ curvam a b tangit in punao k. erit tempus dc- 

* fcenTus per a b brevius quam per c d. 



Idemque continget fi altera linearum reft* fuerit; dummodo 
inclinatio redIaE, qux ubique eft eadem, major minorve fuerit in* 
clinatione curvx in quolibet fui pundo. 

PROPOSITIOXXIIi 

S I in Cycloide cujus axis ad perpendiculum ereHus jiat» 
vertice deorjitm fpeBante, du* portiones curva aqualis 
altitudinis accipiantur ,fid quarum altera propior (it vertici^ 
erit tempus defcenfus per fuperiorem, brevius tempore per 
inferiorem. 



A 


Sit Cyclois a b , cujus axis a c ad perpendiculum credus , 
yertex A deorfumfpedet i & accipiantur in ea portiones b d & E 
F, squalis altitudinis, hoc eft, ejufmodi utparallels horizonta- 
les b c, D H> qus fuperiorem portionem b d includunt, sque inter 
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fe diilent ac e g, f k , inferiorem portionem e f includentes. Dico “O” ■« 

tempus defcenfus per curvam b d brevius fore tempore per e f. 

Sumatur enim in b d pundum quodlibet l, &in k f pundum 
u, ita ut eadem fit altitudo e fiipra m qua: b fiipra l. Et de- 
feripto fuper axe a c lemicirculo , occurrant ei reda: horizonu- 
lesLN,MO,inN&o, &jungantur na, oa. Itaque quum pun- 
^m N fit altius pundo o , manifeftum eft redam n a minus ad 
honzontem inclinari quam o a. Eft autem ipfi n a parallela tan- 
gens curva: in l pundo *, &ipfi o a parallela tangens curvi in m. 

Ergo cur\-a b d in pundo l minus inclinata eft quam curva e f iii 
pundo M. ^od fi igitur portio e f, invariata inclinatione, altius 
extolli mtelligatur velut in e /, ita ut inter eafdem parallelas cum 
portione b d comprehendatur,invenietur pundum m in m, iquali 
altitudine cum pundo l. critque etiam inclinatio curvi e /in 
pundo m , qui eadem eft inclinationi curvi e f in m , major in- 
clmatione curvi b d in l. Similiter vero, & in quolibet alio pun- 
do curvi ef, major oftendetur inclinatio quam curvi b d in pun- 
do ique alto. Itaque tempus defcenfus perB d brevius erittem- 

ftSum ® ‘Prop 

LEMMA. 

E Sto circulw diametro a c , quem fecetad angulos reUos 
D E , eJ* termino diametri a e^u^a re£ta a b occurrat 
arcumferentU in b , ipfs vero D e /« f. Dico tres hafce , , 

AD, AF, proportionales ejfe. * 


Sit enim primo intcrfcdio f intra circulum; & arcui b d reda 
lubtenla ducatur Quia igitur arcus iquales funt a e , a d . eninc 
anguli ad circumferentiam ipfis infiftentes, b d a, a b d iqua- 
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Di uotu im lesv Itaquc in triangulis a b d , a d r , xquales anguli a b d , a d 
crcioiDi. Communis autem utrique eft angulus ad a. Ergo didli trianguli 

fimiles erunt , ideoque b a ad a d ut a o ad a f. . 

Sit jam punduminterfeftionis/extra circulum , & ducatur b h 
parallela d E,qux occurrat redx a d in h. Itaque fecundum jam 
demonftrata erit ut d a ad a ica a t ad a H,hoc ell, ita A/ad 
A D ; Ideoque rurfus proportionales erunt a/, ad, a b. Qiwrc 
conflat propofitum. 

PROPOSITIO XXIII. 

S it Cjclois ABC, cujut vertex a deorfum converfiu fit , 
axe A D ad perpendiculum ere£to fiumptoque in ea quolibet 
punilo B , ducatur inde deorfum reiia B i qu* Cycloidem tan- 
gat , termineturque relta horizontali a i. reUavero & r . ad 
axem perpendicularis agatur, O* divifa bifariam t a in x , 
fuperea defcrihaturfemictrculus F h a. Ti)u6ia deinde perpun- 
Hum quodlibet c in curva b a fumptum , re^a 2 c parallela 
B F , qua circumferentia F h a occurrat in H , axt ad in x, in- 
telligantur per punita g O* Hreita tangentes utriufque curva, 
earumque tangentium partes iifdem duabus horixjontalibus 
M S , N T intercepta fint M N , s T. Jifdemque reUis M s , N T 
includantur tangentis B i pars 6v , axis d a pars q^r. 

Qtfibus ita fe habentibus , dico tempus quo grave percur- 
re0re£iam M N , celeritate aquabili quanta acquiritur de- 
fcenSendo per arcum Cycloidis B c , fore ad tempus quo per- 
curretur reUa o p , celeritate aquabili dimidia ejus qua ac- 
quiritur defcendendo per totam tangentem b i ,ficut eft tan- 
gens ST ad partem axis q_R, 

Defcribatur enim fuper axe a d femicirculus d v a iecans re- 
«flam BFinv,&2cin$,& jungatur a v (ecans redas o r , 
G 2 in E K & A. lungantur item HF,HA,HX&A*i qux poflre- 
ma fecet redas o <^p r in pundis a & n. 

Habet ergo didum tempus per m n ad tempus per o p, ratio- 
nem eam qux componitur ex ratione iplarum linearum m n ad 
Giiii ° celeritatum quibus iplx percurruntur, contrarie 

4e nwni fumpta*, hoc efl , & ex ratione dimidii celeritatis ex b i five ex 
2°p,op.i.huj. F A, ad celeritatem exB g, five ex p 2'*'. Atqui tota celeritas ex 
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r Aad celeritatem ex f S, eft in fubduplicata ratione longitu- oi «ot« » 
dinurap a ad p 2*, ac proinde eadem qui p a ad f h. Ergo di- 
midia celeritas ex f A ad celeritatem ex f 2 erit ut f x ad f h. Ita- 
que tempus didhim per m n ad tempus per o p habebit ratio- 
nem compofitam ex rationibus m n, ad o p, & f x ad f h. Ha- 
rum vero prior ratio, nempe m Nad o p, eadem oftendeturqux 
F H ad H 2, 



X 


Eft enim tangens Cycloidis b i parallela redbi v A, fimiliter- 
que tangens m c n parallela reifta: * a; ac proinde redta m n ' 
iqualis a n,^ o p iqualis e k. Ergo dida ratio redi m n ad 
o p eadem eft quae a n ad e k; hoc eft, a a ad e a; hoc eft, 

«A ad A A } hoc eft V A ad * A *. Eft autem ut v a ad a * ita f a * t — p,» 
ad A H } rum quia quadratum v a zquale eft redangulo d a f , & 
quadratum a 4 > zquale redangulo d a 2, quz redangula funt 
inter fe ut f a ad 2 a , hoc eft ut quadratum f a ad quadratum a h 
erit proinde & quadratum v a ad quadratum ♦ a ut quadratum 
F A*d quadratum a h; atque etiam v a ad a ^ longitudine, ut f a 
ad A H. Ratio itaque m n ad o p , eadem erit quz p a ad a h , hoc 
eft, propter triangula fimilia f a h , f h 2 , eadem quz f h ad h 
2 > ut didum fuit. Itaque dida ratio temporis per m k ad tempus 
per o p, componitur errationibus FxadFH&FHadH 2 , ideo- 
que eadem erit quz F x five x h ad h 2. Sicut autem radius x h 
ad H 2 , ita eft tangens s t ad redam q_R j hoc enim facile per- 
Ipicitur. Igitur tempus mdtus qualem diximus per m n , ad tempus 
per o p conftat cfle ficut s t ad quod erat demonftrandum. 

Gij 
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PROPOSITIO XXIV. 


Dl MCTO IM 
CTCLoaot. 

S it rurfiu ut in procedenti propojitione Cjclois k s c, 
cujus vertex k deorjum jf/eilet, axis a d ad horizjontem 
ereBus Jit-, £5* fumpto in ea quovu punBo h, ducatur inde 
deorfum reBa b © qua Cyclo idem tangat, occurrat que reBa 
horizjOntalf in e ; reBa vero z r ad axem perpendicula- 
ris agatur, £5* Jitper f a defcrihaturfemicirculus f h A. T>einde 
alia reBa G E , parallela F B ,Jecet Cycloidem in e , reBam B © 
in I , circumferentiam f H a /« H , £5* denique axem D a in G. 

Dico tempus dejcenjits per arcum Cycloidis B E , ejfe ad 
tejnpus per tangentem B i cum celeritate dimidia exz@ ,/icut 
arcus fH ad reBam F G. 

Si enim hoc verum non ell, habebit tempus per arcum b E ad 
didhim tempus per b i , vel majorem rationem quam arcus f h ad 
retiam f g vel minorem. Habeat primo, fi fieri poteft, majorem. 



Itaque tempus aliquod brevius tempore per b e (fit hoc tempus 
z ) erit ad di£bum tempus per b i ut arcus f h ad rc(5Iam f c. Q^d 
fi jam in Cycloidc fupra pundium b fumatur pundhim aliud n , 
erit tempus per b e poft n b , brevius tempore per b e. Manifc- 
ftum eft autem punuum n tam propinquum fumi pofic ipfi b , ut 
differentia eorum temporum fit quamlibet exigua , ac proinde ut 
minor fit ea qua tempus z fuperatur a tempore per b e. Sit itaque 
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pundlum n ita Amiptum. unde quidem tempus per b e poli m b 
jnajus erit tempore z , majoremque proinde rationem habebit 
ad tempus didlum per b i cum dimiclia celeritate ex b © , quam 
arcas f h ad redtam f g. Habeat itaque eam quam arcus f h o 
ad redtam f g. 

Dividatur f g in partes squales f p, p <l^&c. quarum unaqus- 
que minor fit altitudine lines n B , atque item altitudine arcus 
H o ; hoc enim fieri pofle manifelhim eil - & a pundbis divifionum 
agantur redis, baC d c parallels,& ad tangentem b ©terminats 
P A, Q^, &c. Qmbufque in pundlis hs fecant circumferentiam 
F H , ab iis, itemque a pundlo h , tangentes liirium ducantur uf- 
que ad proximam qusque parallelam , velut a x , r 2 &c. Simi- 
liter vero & a pundlis, in quibus didis pardlcls Cycloidi occur- 
runt , tangentes furfum ducantur velut s v , t m &c. addita vero 
ad redlam f c parte una c r squali iis qus ex divifione , dudlaquc 
R 4« parallela fimiliter ipfi d c , patet eam occurrere circumferen- 
tis f h A inter H & o , quia g r minor ell altitudine pundli h lii- 
pra o. lam vero fic porro argumentabimur. 

Tempus per tangentem v s cum celeritate squabili qus ac- 
quireretur ex B s , majus efl tempore motus eontmue accelerati 
per arcum b s poft n b. Nam celeritas ex b s minor eft celeritate 
ex KB , propterea quod minor altitudo b s quam n B. At celeritas 
ex B s squabiliter continuari ponitur per tangentem v s , cum 
celeritas acquifita ex n b continue porro acceleretur ^er arcum 
B s , qui arcus minor infiiper ell tangente v s , omnibulque parti- 
bus fuis mi^is eredus quam ulla pars tangentis v s. Adeo ut omni- 
no majus ut futurum tempus per tangentem v s cum celeritate 
ex b s, tempore per arcum b s poft n b. Similiter tempus per tan- 
gentem M T,^um celeritate ex b t, majus erit tempore per ar- 
cum st poft ns,& tempus peti: tangentem n Ycumceferitatcex 
B Y,majus tempore per arcum t y poft n t. Atque ita tempora mo- 
tuum squabilium per tangentes omnes ufque ad infimam qus 
tangit cycloidem in e , cum celeritatibus per lingulas quants ac- 
quiruntur cadendo ex b adufque pundlum ipfarum contadlus, ma- 
jora fimul erunt tempore per arcum b k poft n b. Eadem vero & 
minora eflent, utnunc oltendemus. 

Confiderentur enim denuo tempora eadem motuum squabi- 
lium per tangentes cycloidis. Et elt quidem tempus per tangen- 
tem V s cum celeritate ex b s , ad tempus per redlam b a cum ce- 
leritate dimidia ex f a , ut tangens circumferentis a x ad partem 
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axis TP*. Sitnilitcrquc tempus per tangentem m t , cum celeritate 
exBT,ad tempus per reftam a s cum eadem dimidia celeritate 
ex F A , ut tangens r :t adrcdlam p Atque ita deinceps fingula 
tempora per tangentes cycloidis , qute funt eadem fupradidis, 
enmt ad tempora motus atquabilis per partes fibi refpondentes 
redia; b i cum celeritate dimidia ex bg, licut tangentes circum- 
ferentis F H, iifdem parallelis comprehenfs , ad partes redis p c 
ipHs refpondentes. 

Sunt igitur quantitates qusdam redis f p , p q^&c. & totidem 
alis, tempora Icilicet quibus percurruntur redis b a, a s&c, 
motu squabili cum celeritate dimidia ex b e ^ £t unaqusque 
quantitas in prioribus ad (equentem eadem proportione refertur, 
qua unaqusque polleriorum ad fuam fcquentem ; funt enim 
utrobique inter fe squales. Qmbus autem proportionibus priores 
quantitates ad alias quafdam , nempe ad tangentes circuli a x , 
r 2 , &d , referuntur , iifdem proportionibus & eodem ordine po- 
fteriores quoque referuntur ad alias quafdam , ncnmc ad tempora 
motus qualem diximus per tangentes cycloidis v s,m t &c. Ergo, 
ficut fc habent omnes lirnul priores ad omnes eas ad quas ipfs re- 
feruntur, hoc ell , ficut tota f c ad tangentes omnes x a j r 2, 
&c. ita tempus quo percurritur tota b i cum celeritate dimidia ex 
b e,ad tempora omnia motuum quales duimus per tangentes 
cycloidis v s, m t , &c *. Et invertendo itaque , tempora motuum 
didlorunvpcr tangentes cycloidis , ad tempus per rediam b i cum 
celeritate dimidia ex B 0 , eandem rationem habebunt quam di- 
dis tangentes omnes circumferentis f h ad rediam f c ; ac mi- 
norem proinde quam arcus f o ad rediam eandem f c ■, quiaarcus' 
F 4, ideoque omnino & arcus F o major ell didlis omnibus arcus 
F H tangentibus *. Atqui tempus per b e poli n B d tempus per 
B 1 cum celeritate dimidia ex b 0,pofuimuselTe ut arcus f o ad 
rediam f g. Ergo didla tempora omnia per tangentes cycloidis 
minora fimul erunt tempore per b e poli n b , cum antea majora 
elTc ollenfum ht •, quod ell abfurdum. Itaque tempus per arcum 
cycloidis b e , ad tempus per tangentem B i , cum celeritate di- 
midia ex B © vel ex F A , non habet majorem rationem quam arcus 
circumferentis f h ad rediam f g. 

Habeat jam, fipotell, minorem. Ergo tempus aliquod majus 
tempore per arcum b e , (" Iit hoc tempus z) erit ad tempus didhim 
per B 1 , ut arcus f h ad redam f c. 

Quod li jam fumatur arcus n m squalis altitudine dum arcu » 


HOROLOG. OSCILLATOR. „ 
B, fed cujus terminus fuperior wfit humilior pundo b , erit tem- 
pus per arcum n m majus tempore per arcum b e*. Manifeftum 
autem quod pundum n tam propinquum fumi poteft punfto B,ut 
differentia didorum tenmorum fit quamlibet exigua, ac proinde 
minor ea qua tempus z luperat tempus per arcum b e. Sit itaque 
pundum n itafumptum. Vnde quidem tempus per n m minus 
erit tempore z,habebitquc proinde ad didum tempus per b i, cum 
dimidia celeritate exa e, minorem rationem quam arcus f h ad 
redam f g. Habeat ergo eam quam arcus l h ad redam f g. 



Dividatur jam f g in partes iquales f p , p &c. quarum una. 
quaeque minor fit arcus cycloidis b n altitudine, itemque minor 
altitudine arcus circumferentis f l ; & addita ad f g una earum 

f lartium G ducantur a pundis divifionum reds bafi d c paral- 

els , & ad tangentem b © terhiinats, p o , q^k , &c ; itemque a 
pundo ^reda Qn qus fecet cycloidem in v , circumferentiam in 
X, quibufque in pundis duds parallels fecant circumferentiam 
F H , ab iis tangentes deorfum ducantur ufquead proximam qus- 
que parallelam , velut 0 a, r s •• Quarum inhma a pundo h duda 
occurrat reds ^ n in x. Similiter vero &a pundis, in quibus di- 
di paralleli occurrunt cycloidi , ducantur totidem tangentes 
deorfum, velut s a, t s, &c. quarum infima, tangens nempe a 
pundo E duda , occurrat redi ^ n in r. 

Qma igitur p ^iqualis eft f g altitudini arcus b e , cui iqualis 
ell ex conllrudione altitudo arcus n m , erit & p iqualis altitu- 
dini arcus N M. Ell autem reda j> o ex conllrudione luperior ter- 
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Di motu iK mino N. Ergo & ^ n , & in ca pundum v , fiiperius termino m. 
eifctoii)!. arcus s v xqualis m altitudinis cum arcu n m, fed 

termino s fublimiorc quam u , erit tempus per s v brevius tem- 

.p,or.»hu, powpcrN M* 

Atqui tempus per tangentem s a , cum celeritate zquabili ex 
8 s , brevius cll tempore deTcenius accelerati per arcum s t , inci- 
pientis in s. Nam celeritas ex b s , qua tota s A tranimilTa poni- 
♦ p«g> j.hu). tur, atqualis cft celeritati ex s t * , qux motui per arcum s t in 
fine demum acquiritur ^ ipfaquc s A minor eft quam s t. Simili- 
ter tempis per tangentem x g , cum celeritate xquabili ex b x , 
brevius eft tempore delcenlus accelerati per arcum x y poftsxj 
quum celeritas ex B X , qua tota x g tranlmifla ponitur, m xqua- 
lis celeritati ex s y , qux in fine demum acquiritur motui dido per 
arcum x y poft s x; ipfaquc x g minor fit arcu x y. Atque ita tem- 
pora omnia motuum xquabilium per tangentes cycfoidis, cum 
celeritatibus per Cngulas quantx acquiruntur defeendendo ex b ^ 
ufque ad pundum ipfarumcontadus, breviora fimul erunt tem- 
pore dcfccnfus accelerati per arcum s v. Eadem vero & longiora 
eflent , ut nunc oftendemus. 

Eft enim tempus didum per tangentem s a , cum celeritate 
zquabili ex b s , ad tempus per redam o k cum celeritate xqua- 
♦piop.pnaea. bilidimidu ex b 0 , ficut tangens lemicirculiO a ad redam p q*. 

fimiliterque tempus per tangentem x s , cum celeritate zquabifi 
ex b X, eft ad tempus per redam K'f cum celeritate zquabili di- 
midia ex B 0 , ut tangens r 2 ad redam Qji. Atque ita deinceps 
fingula tempora per tangentes cycloidis , quz funt eadem fupra 
didis, erunt ad tempora motus zquabilis per partes fibi refpon- 
dentes redz o n, cum celeritate dimidia ex b e , ut tangentes cir- 
cumferentiz 6 » , iifdem parallelis inclufz, ad partes redz p ^ ipfis 
refpondentcs. Vnde , ut in priori parte dcmonftrationis , conclu- 
detur omnes fimul redas p Q^qn &c. hoc eft, totam p ^efle ad 
omnes fimul tangentes 6 A,r 2, &c. ficut tempus quo percurri- 
tur tota o n, cum celeritate dimidia ex b e, adtempora omnia 
motuum quales dinmus per tangentes cycloidis o A , X 2 , &c. 
Quare & convertendo , tempora omnia per tangentes cycloi- 
dis , eam rationem habebunt ad tempus didum motus zquabilis 
per redam o ii , five per B i , quam didz tangentes omnes arcus 
0 » ad redam p ^ vel p g , ac proinde majorem quam arcus l h ad 
redam f c •, eft enim arcus 0 h , adeoque etiam omnino arcus l h, 
minor didis tangentibus arcus Jn*. Sed tempus per n m pofui- 

mus 
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miis ab initio ad idem tempus per b i fe habere ut arcus l H ad o* **o^“ «" 

et -r- * * 1 Cvcioio». 

rectam v e. Eigo tempus per n m , multatae magis tempus per 
s V, minus erit tempore per tangentes cyclmdis. C^od cft ablur- 
dum , cum hoc tempus , illo per arcum s v , antea minus often- 
fum fuerit. Patet igitur tempus per arcum cycloidis b e ad tem- 
pus per tangentem b i cum celeritate xquabili dimidia ex b 0, 
non minorem rationem habere quam arcus f h ad reiSam f g. 0 
Sed nec majorem habere ollcnhim fiiit. Ergo eandem habeat ne- 
celTe eft. quod erat demonftrandum. 

PROPOSITIO XXV. 

I N Cjcloide cujus axis a<f perpendiculum ereHus e fi, ver- 
tice deorfum JpeBante, tempora defienfus quibus mobile, 
d quocunque in ea punito dimijfum , ad punitum imum 'ver- 
ticis pervenit, fiunt inter fe aqualia ; habentque ad temptes 
cafits perpendicularis per totum axem cycloidis eam ratio- 
nem, quam femicircumferentia circuli ad diametrum. 

Elio cyclois a b c cujus vertex a deorfum fpecfet, axis vero 
A D ad perpendiculum erctSlus fit , & a pundfo quovis in cycloidc 
fumpto, velut b, defccndat mobile impetu naturali per arcum b a, 
five per fuperficiem ita inflexam. Dico tempus dcfcenfus hujus 
cficad tempus cafus per^ixem d a, ficut femicircumferentia cir-. 
culi ad diametrum. Quo dcmonftrato, etiam tempora defccnfus, 
per quoflibet cycloidis arcus ad a terminatos, inter fe xqualia efle 
conflabit. ... • 

Deferibatur fuperaxe d Afemicirculus, cujus circumferentiam 
fecetredaBF, bafiDC parallela, in e; jundaqucEA, ducaturci 
parallela b g , quz quidem cycloidem tanget in b. Eadem vero 
occurrat red^z horizontali per a dudfz in g ; fltquc etiam fuper 
FA deferiptus femicirculus f h a. 

Eftigitur , per przcedentem , tempus defcenfus per arcum cy- 
cloidis b A , ad tempus motus zquabilisperredVam b g' cum ce- 
leritate dimidia cx b c , ficui arcus femicirculi f h a ad redam 
F A. Tempus vero didi motus zquabilis per b g , zquatur tem- 
pori defcenfus naturaliter accelerati per eandem b g , five per 
EA, quz ipfi parallela eft & zqualis, hoc eft, tempori defcenfus 
accelerati per axem da*. Itaque tempus per arcum b a , cric*i’rop.«.G»- 

f 1 r r ^ * * r • . 1 ' • *“• mota 

S ue ad cempus dclcenlus per axem d a> ut iemicircuh cir< accci. 
rrentia f h a ad diametrum f a. quod erat dcmonftrandum. 

H 
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Dt licta iM Quod fi tota cycloidis cavitas perfc«Sta ponatur, conftat mobi> 
ctctoiDB. poftquam per arcum b a defeenderit , inde continuato motu 
*Prop. 9 .huj. per alterum ipfi asqualem arcum afeerifurum*, aeque ineo ran- 
*Ptop.ii.huj. amdem temporis atque dcfccndendo confumpturum *. Deinde 



'Turius per a ad b perventurum , ac lingularum ejufinodi recipro- 
cationum, in magnis parvifve cycloidis arcubus peractarum, tem- 
pora fore ad tempus cafus perpendicularis per axem da, (icut 
circumferentia circuli tota ad ^ametrum (iiam. 


I 


PROPOSITIO XXV L 

Ifdem pofitis» fi ducatur irjjuperre£ta horizontalis H r qua 
arcum B a fecet ini ^ circumferentiam vero F H k in H: 
dico tempus per arcum Bi, ad tempus per arcum i A pofi b i, 
eam rationem habere quam arcus circumferentia F h h a. 

Occurrat enim re(9:a h i tangenti b g in k, axi d a in l. Eft ita- 
que tempus per arcum b A,ad tempus motus aequabilis per b G cum 
»Prop.i4huj. celeritate dimidia ex b g , ficut arcus f h a ad reCtam f a * Tem- 
pus autem diCti motus aequabilis per b g, eft ad tempus motus 
aequabilis per b k, cum eadem celeritate dimidia ex b g , ficut b g 
ad B K longitudine , hoc eft , ficut f a ad f l. Et rurfiis tempus mo- 
tus aequabilis, cum diCta celeritate, per b k, ad tempus per ar- 
5^piop.x4 huj. cum B I, ficut F L ad arcum f h *. Igitur ex aequo erit tempus 
per arcum b a ad tempus per b i , ut arcus f h a ad p h. Et divi- 
dendo , & convertendo, tempus per b i , ad tempus per i A poft 
B I, ut arcus f h ad h a. quod erat dcmonftrandum. 





HOROLOgil OSCILLATORII 

PARS PE RUI A. 

De linearum curvarum evolutione ^ dimenCtone. 


L ine a in unam f artem inflexa vocetur quam reSa 
omnes tangentes ah eadem parte contingunt. Si autem 
fortiones quajdam reUas lineas habuerit, ha ipfa produlta 
pro tangentibus habentur. 

I I. 

Cum autem dua hujufmodi linea ab eodem punSo egre~ 
diuntuf, quarum convexitas unius ohverfa fit ad cavitatem 
alterius , quales fitnt in figura adfcripta curva A B c , A D £ , 
amba in eandem partem cava dicantur. 


III. 

Si linea, in unam partem cava, filum fiu linea flexilis cir- 
cumplicata inteliigatur , ^ manente una fili extremitate iBi 

H ij 
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aj^a,Mlt*rs extremit/u abducatur, ita ut pars ea qua folu- 
taefi femper extenfa maneat-,manifefiumefi cur*oam quan- 
dam aliam hac fili extremitate defcribi, Vocetur autem ea , 
Defcripta ex evolutione. 

■' IV. 

lUa vero cui filum circumplicatum erat, dicatur Evoluta. 
Jn figura fuperiori, KQCeft evoluta , a d e defcripta ex evo- 
lutione ABC, ut nempe cum extremitas fili ex a venit in 0, 
pars fili extenfa // 0 b reBa, reliqua parte B c adhuc applicata 
curva ABC. Manifefium eft autem 0 b tangere evolutam in B. 

PRQPOSITIO I. 

EBa omnis, qua evolutam tangit, occurret linea ex evo- 
lutione defcripta ad angulos reBos. 


Sit A B evoluta , A H vero quz ex evolutione illius defcripta eft. 
Re6la autem f d c, tangens curvam a d in d, occurrat in c curvz 
A c H. Dico ei occurrere ad angulos redios ; hoc eft , ft ducatur 
c E re(fta perpendicularis c d , dico eam in c tangere curvam A 
c H. Quia enim d c tangit evolutam in d , apparet ipfam referre 
politionem fili tunc cum ejus extremitas pervenit in c. Quod fi 
igitur oftenderimus filum,in tota reliqua deferiptione curvz a c h, 
oufquam pertingere ad re^m c e przterquam in c pun^o , ma. 


HOROLOG. OSCILLATOR. 6i 
nifeilum erit re(^am c e ibidem curvam a c h contingere. 

Sumatur pundum aliquod in a c prsecer c , quod fit h , fitque 
primo remotius a principio evolutionis a quam pundum c, & 
intelligarur pars lioera efle h g , cum extremitate fua ad h per- 
venit. Tangit ergo h g lineam ab inG. Cumque interea dum de- 
feribitur pars curvi c h , evolutus fit arcus d g , occurret ena 
parte d produda ipfi h G , ut in f. Ponatur autem g h occurrere 
red* c E in E. Quia igitur du* fimul d p , p G , majores funt quam 
D G jfive curva ea fuerit five reda: fiet addendo utrinaue redam 
D c , ut redi c p , F g fimul majores fint reda c d & ipu d g. Sed 
propter evolutionem , apparet utriTque fimul, redi c d , & linei 
D G , iquari redam h g. Ergo dui fimul c f , f g majores quo-- 
que erunt reda h g ; & ablata communi f c , erit c f major quam 
K F. Sed F E major efl quam f c, quia angulus c trianguli f c e eft 
redus. Ergo f e omnino major quam f h. Vnde apparet, ab hac 
quidem parte pundi c, fili extremitatem non pertingere ad re- 
dam CE. • 



Sit jam pundum h propinquius principio evolutionis a ^ -i 

pundum c. fitque fili politio h g , tunc cum ejus extremitas ellet 
in H , & ducantur redi d g , d h , quarum hic occurrat redi c e 
in E. apparet autem d c redam non pofle efle in diredum ipfi 
H G , aaeoque h g d fore triangulum, lam quia reda d g vel mi- 
nor eft quam d k g, vel eadem, fi nempe evoluti pars d Greda 
fic} addird utrique g h, en^cic redi d c , g H fimul minores vel 

H iij 
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zquales duabus iftis, fcilicec d K.C & c H.five his zqualiredlx 
D c. Duabus autem redis d G , c h minor eft reda d h. Ergohxc 
minor utique erit reda d c. Sed d e major ell quam d c , quiam 
triangulo d c e angulus c eft redus. Ergo d h multo minor quam 
D E. Situm eft ergo pundum h , hoc eft extremitas filic h , intra 
angulum d c e. Vndc apparet neque inter a & c ufquam illam 
pertingere ad redam c e. Ergo c e tangit curvam ac in C; ac 
proinde d c , cui c e dudaeit perpendicularis, occurrit curvx ad 
angulos redos. quod erat demonftrandum. 

Hinc etiam manifeftum eft curvam a h c in partem unam in- 
flexam efle , & in eandem partem cavam ac ipfa A g b , cujus evo- 
lutione defcripta eft. Omnes enim tangentes linex a h c , cadunt 
extra fpatium d g A h c : omnes vero tangentes hnex A G d , in- 
tra didum fpatium. unde Uquet cavitatem a h c refpiccre con- 
vexiutem a g d. 

PROPOSJTIO II. 

O Mnis curva linea terminat a^ in unam partem cava. Ut 
A B T>, pote fi in tot partes dividi , utfifingulis partibus 
/ubtenfi reiia ducantur, velut k c , cv>-, ^ a fmgulis 
item dtvifionis punifis, ipfaque curva extremitate reBadu- 
cantur curvam tangentes ,«/an,bo,cp, qua occurrant iis 
qua in proxime fequentibus dtvifionis punitis curva ad an~ 
gulos reRos infifiunt , quales fiunt linea hH , co ,r>v, ut in- 
quam fitbtenfia quaque habeat ad flbi adjacentem curva per- 
pendicularem, velut \ B adati, BC adeo, eoad otf, ra- 
tionem majorem quavis ratione propofiita. 

Sit enim data ratio linex e f ad r g, qux redo angulo ad f jun- 
gantur , & ducatur reda g e h. 

Intelligatur primo curva a B d in partes tam exiguas leda pun- 
dis B, c, ut tangentes qux ad bina quxque inter Ic proxima pun- 
da curvam contingunt, occurrant ubi mutuo fecundum angulos 
qui Unguli majores Unt angulo f e h ; quales funt anguli a K b , 
B L c , c M D. quod quidem fieri polTe evidentius eft quam ut de- 
monftratione indigeat. Dudis jam fubtenfis a b , B c , c d , & ere- 
dis curvx perpendicularibus b n , c o, D p , qux occurrant produ- 
dis A K, B L , c M ,-1n N , o , p : dico rationes fingulas redarum, 
ABadfiN, B c adeo, CDad d p , majores elfe ratione b F ad f G. 
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enim angulus a k b major eft angulo h e f , erit refiduus il- 
lius ad duos redlos , nimirum angulus n K b , minor angulo g e p. 


Angulus autem & trianguli k b K eft redus,ficut & angulus f in 
triangulo £ p g. Ergo major erit ratio k B ad b Nquam e p adp g. 
Sed A B major eft quam k b, quoniam angulus k in triangulo a kb 
eftobtufus , eft enim major angulo h b P qui eft obtulbs ex con- 
ftru<ftionc. Ergo ratio a sad b n major erit ratione k b ad b N>ac 
proinde omnino major ratione e pad p g. Eodem modo St ratio 
BcadcOa&cDadoP, major oftendecur ratione s p ad p g. 
Itaque conftac propofitum. 

PROPOSITIO III. 

D Vk curvA in unam partem inflexa ^ in eafllem partes 
caruA ex,eodem punifo egredi nequeunt y ita ad fi invi* 
cem comparata i ut reSta omnis qua alteri earum ad angulos 
reSos occurrit, fimiliter occmrat 0* reliqua. 

Sint enim , fi fieri poteft, hujufmodilinese curvae a C e , a g*k 
communem terminum habentes a, &fumpto in exteriore illarum 


pun(fto qnolibct K,^fit inde edu(fta k E.reifta, curv«e Agk occu 
rens ad angulosrecftos , ac proinde etiam curvae ace. ■ ' 
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Poteft jam rcdlaquxdam fumi major curva k c a, quarfitqJDi- 
vifa aurem intelligatur ipfa k c a , ut in propolitione antecedenti 
diihim fuit, in tot partes pundtis h c f, ut fubtcnfi flngulacKH, 
H G, G F , F A,ad perpendiculares curva: fibi contiguas h m, g n, 

F o , A p majorem rationem habeant quam linea q ad re Clam k e. 
Itaque & omnes fimul didbac fubtenfx ad omnes difSras perpendi- 
culares majorem habebunt rationem quam q^d k e. Producan- 
tur autem perpendiculares ezdem & occurrant curvx a c e in d, 
c, B, nimirum ad angulos reftos ex hypothefl. Erit jamK e minor 
quam m d. Etenim , dudia e l ipfi k e perpendiculari, quoniam 
K E occurrit linex curvx e c A ad angulos redlos , tanget e l cur- 
vam ACE, occurretque neceflario redfx m d inter d & m. Vnde 
cum K E fit brevilTima omnium quz cadunt inter parallelas e l, 
K M , erit ea minor quam m L , ac proinde minor quoqueomnino 
quam m d. Eodem modo & h D minor offendetur quam n o, & 
G c minor quam o B , & F b minor quam p a. Cum fit ergo p a 
major quam f b , erunt dux fimul p a , o f majores quam o B. Item ■ 
quum o B fit major quam g c , erunt dux fimul o b , m g , majores 
quam n c. Sed dux p a , o f majores erant quam o b. Itaque tres 
fimul p A , o F , N G omnino majores erunt quam n c. Rurfus, quia 
N c major quam HD, erunt dux fimul NC, mh majores quam md. 
Vnde, fi loco n c fumantur tres hx ipfa majores p a , o f, n c, erunt 
omnino hx quatuor i*a,of,n g,mh majores quam m d : ac 
proinde exdem quoque omnino majores rcdfa k e , quia ipfa m d 
major erat quam k e. Diximus autem fubtenfas omnes a f, f g, 
G u , H K majorem rationem habere ad omnes perpendiculares p a, 
o F , N G , M H , quam linea Q^d k e. Ergo cum didis perpendi- 
cularibus minor etiam fit k e , habebunt didx fubtenfx ad k e 
omnino majorem rationem quam q^d k e. Ergo fubtenfx fimul 
fiimptx majores erunt reda qJHxc autem ipsa curvdAG k major 
fumpta fuit. Ergo fubtenfx af,fg,gk,hk fimul majores erunt 
curva A G K cujus partibus fubtenduntur-, quod eff abfurdum, cum 
fingulx fuis arcubus fint minores. Non igitur poterunrtffe dux 
curvx linex qux quemadmodum didum fuit fefe habeant, quod 
erat demonftrandum. 

PROPOSITIO IV. 

S I ab eodem puniio dua linea exeant in partem unam in- 
fiexA, in eandem partem cav* , ita •vero mutuo com- 
parata 
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far au ut re£ia onthes^ qua alteram earum contingunt, alteri 
occurrant ai angulos re&os-, pofierior hac prioris evolutione, "““"o***- 
a pun£io comjnuni ccepta , dejcribetur. 

Sunto linei a b c , a d e, in partem unam inflexi, & quarum 
utraque in eafdem partes cava exiftat , habeantque communem 
terminum A pundlum. Omnes autem rc(5i tangentes lineam 
ABC, velut B D , c E , occuTtant linei a d e ad angulos reftos. 

Dico evolutione ipfius a b c , a termino a incepta , deferibi a d e. 


Si enim fieri poteft , delcribatur difta evolutione alia quidam 
curva A F G. Ergo linei redii quilibet, evolutam a b c tangentes, 
ut b D , c E, occurrent ipfi a f g ad angulos redlos * , puta in p * P'op' *-H< 
& G. Sed eidem tangentes etiam ad redlos angulos occurrere po- 
nuntur linei A DE. Sunt igitur linei curvi adp, afg, eodem 
■pundlo A terminati, inque partem unam flexi, &ambi in ean- 
dem partem cavi ,. quippe utraque in eandem atque ipla a b c ; 
nam de linea a d e conllat ex hypotheC, de afg vero expropo- 
litione prima hujus; & omnes qui uni earum occurrunt ad angu- 
los redlos, etiam alteri fimiliter occurrunt, quod quidem fieri non 
pofle antea oftenlum eft *. Qu^e confiat iplam a d e deferiptum * Ptop. ». su}. 
iri evolutione linei a b c. quod erat demonfirandum. 
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S I Cjcloidem relta linea in vertice contingat ^ Juperqua, 
tanquam bafi , alia cyclois priori Jimilis ^ aqualis 
confiituatur , initium fimens d punUo diBi 'verticis s reBa 
qualibet inferiorem cycloidem tangens , occurret fuperioris 
portioni y fibi Juperpofita , ad angulos reBos, 

Tangat cycloidem a b c in vertice a re(^a a g , fuper qua, tan- 
quam bafi, fimilis alia cyclois conttituta fit a E r , cujus vertex f. 
Cycloidem autem a b c tangat re<f^a b k in b. Dico eam produ- 
cam occurrere cycloidi a e f ad angulos reCos. 


Dcfcribatur enim circa a d , axeiii cycloidis a b c , circulus ge- 

nitor A H D, cui occurrat B H, bafi parallela, in H, & jungatur H A. • 

Quii ergo b k tangit cycloidem in b , conftat eam parallelam efle 

★ propof. 1/. reCatH A*. Itaque AH B Kparallelogrammumeft, ac proinde A K ^ 

^Propof. 14. «qaalis h b, hoc cft, arcui ah*. Sit porro jam defcriptus circulus 
panii X. K M , gcnitori circulo, hoc cft ipfi a h d , aequalis , qui tangat bafin 

A G in K, reCam vero b k produCam fccet in punCo e. Quia ergo 
ipfi A H parallela eft b k b , ac proinde angulus e k A aequalis k a H, 
manifeltiim eft b k produCam ablcindere a circulo k m arcum 
* aequalem Ci quem a circulo A h d ablcindit re6ta a h. Itaque arcus 
K E zqualis eft arcui a h , hoc eft reda: h b, hoc eft redlae k a. Hinc 
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vero fequitur , ex cycloidis proprietare , tum circuhts geflicor m k 
tangebat regulam in k , punitum defofiberis foiffe in e> Itaqire 
re(5ta k e occurrit cycloidiin e ad angulos rt^os *. Eil autem K £ 
ipla B K produdta. Ergo patet produdtam b k occurrere cycloidi 
ad angulos redos. quod erat demonilrandum. 

PROPOSITIO VI. 

S Emtcjclotdis evolutione , a vertice coepta , alia femicj- 
clois defirihitur evoluta aqualis ^ fimi lis, cujus bafis 
efiineareda qua cyclo idem evolutam in vertice contingit. 

Sit femicyclois a b c , cui fuperimpofita fit alia Emilis a E r, 
quemadmodum in propofitione przcedenti. Dico, fi linea flexi- 
lis, circa femicycloidem ab c applicata, evolvatur, incipiendo 
ab A, eam deferibere extremitate lua ipfam femicycloidem a e f. 
Quia enim ex punito a egrediuntur femicycloides ab c , a e f , 
in unam partem inflexjE, & ambae in eandem cavae, ac prxterea 
ita comparatae, ut omnes tangentes femicycloidis a b c occurrant 
(emicycloidi a e f ad angulos reitos , fequitur hanc evolutione 
illius, a termino a incepta, delcribi*. quod erat demonftrandum. 

Et apparet , fi dimidiam cycloidem , ipfi a b c gemellam , con- 
trario ntu ab altera parte lineae c g diiponamus, velut c n , ejus 
evolutione, vel etiam dum filum , jam extenfum in c f , circa eam 
replicatur, alteram femicycloidem f n fili extremitate deferi- 
ptum iri, quae fimul cum priore a e f integram conftituat. 

Atque ex his, & propofitione 15 de defcenfii gravium, mani- 
feftum jameftquocf fupra in Conftrutftione Horologii de aequa- 
bili penduli motu di<5bm fuit. Patet enim perpendiculum , inter 
laminas binas, fecundum femicycloidem inflexas, fufpenfum agi- 
tatumque , motu fuo cycloidis arcum deferibere , ac proinde 
aequalibus temporibus quaflibet ejus reciprocationes abfolvi. 
Non refert enim utrum in fiiperficie, fecundum cycloidem cur- 
vata , mobile feratur , an filo alligatum lineam ipfam in aere per^- 
currat , cum utrobique eandem libertatem , eandemque in omi- 
nibus curvae pundis inclinationem ad motum habeat. 
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PROPOSITIO VII. 

Tclois linea fui axis,five diametri circuli genitoris ^ 
quadrupla efi. 
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Repetita enim figura priccdcnti : cum poft totam lemicycloi- 
dem ABC evolutam, filum occupet redam c f , qui dupla eft 
AD, propterca quod axes cycloidum a b c , a e F funt xqualcs; 
apparet lemicycloidcm iplam a b c, filo fibi circum applicito 
squalem , duplam elTe fui axis a d , ac totam proinde cycloidcm 
axis fui quacmiplam. 


M 



Apparet etiam tangentem b e, qui refert partem fili extenlain,' 
antea curvi parti b a applicatam , huic iplt longitudine iquari. 
Eft autem b e dupla ipnus b k , five a h , quoniam in propofitio- 
nc quinta oftenfum eft KEipfi AHiqualem efle. Itaque pars cy- 
cloidis A B redi a h , five b k , dupla erit : exiftente nimirum 
B H parallela bafi cycloidis: idque ubicumque in ea pundum b 
fumptum fuerit. 

Hanc cycloidis dimenfionem primus invenit , via tamen lon- 

f e alia, eximius geometra Chriftophorus Wren Anglus , camque 
einde eleganti demonftratione confirmavit , qui edita eft in li- 
bro de cycloide viri clariftimi loannis Wallifij. De eadem vero 
linea, alia quoque multa extant pulcherrima inventa noftri tem- 
poris mathematicorum , quibus pricipue occafionem pribucre 

E roblemata quidam a Blafio Pafchalio Gallo propqfita, qui in 
is ftudiis pricellebat. Is cum fua , tum aliorum inventa recen- 
fens , primum omnium Merfennum lineam hanc in rerum na- 
tura advertifte ait. Primum Robervalhum tangentes ejus defini- 
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vifle, ac plana & Iblida climcnfum efle. Item centra gravitatis ■>« 
tum plani, tum partium ejus invenilTc. Primum Wrennium cur-«o 
va; cycloidis zqualcm rectam dedifle. Me quoque primum repe- 
rifle dimenfionem ablblu tam portionis cycloidis, qua: reda, bafi 
parallela, abfeinditur per pundum axis , quod quarta parte ejus a 
vertice abell. qui nimirum portio xquatur dimidio hexagono 
atquilatero , intra circulum genitorem deferipto. Seipfum deni- 
que folidorum ac femifolidorum, tam circa bafin quam’ circa 
axem, centra gravitatis dcfinivilTe,itemque partium eorum. Li- 
nesE etiam ipfius ( fed hxc poft acceptam a Wrennio dimenfio- 
nem) centrum gravitatis invenifle, & dimenfionem fupcrficic- 
- rum convexarum , quibus folida iila eorumque partes compre- 
henduntur ; earumque fiiperficierum centra gravitatis. Ac deni- 
que dimenfionem curvarum cujufvis cycloidis , tam protradi 
quam contradi : hoc eft earum qui delcribuntur a pundo in- 
tra vel extra circumferentiam circuli genitoris fiimpto. Et ho- 
rum quidem demonftrationes a Pafchalio fimt editi. A quibus 
fuas quoque, de eadem linea, fubtilifTimas meditationes expofuit 
Cl. Wallifius, atque eadem illa omnia (uomarte fe reperifle , ac 
problemata a Palchalio propofita folvilfe contendit. C^od idem 
&dodiflimus Loverafibi vindicat. Quitum vero unicuique de- 
beatur, ex feriptis eorum eruditi dijudicent. Nospropterea tan- 
tum priccdentia retulimus , quod filentio pritereunda non vi- 
debantur egregia adeo inventa , quibus fadum eft ut, ex lineis 
omnibus , nulla nunc melius aut penitius quam cyclois cognita 
fit. Methodum vero noftram, qua in hac metienda ufi fiimus, 
in aliis quoque experiri libuit, de quibus porro nunc agemus. 

PROPOSITIO VIII. 

C Vjtu linei evolutione parabola deferibatur oJlen~ 
dere. 

Sit paraboloides ab, cujus axis a d •, vertex a ; proprietas au- 
tem ifta, ut ordinatim ad axem applicata b d , cubus abfcifli 
ad verticem d a iquetur (olido , bafin habenti quadratum d b, 
altitudinem vero iqualem linei cuidam dati m ; qui quidem 
curva pridem geometris nota fiiit j & pouatur axi d b jundla in 
j|dirc(ftum a e , qui habeat ipfius m. lam fi filum continuum 
circa e A B applicetur , idque ab e evolvi incipiat, dico delcri- 
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».tiNiA»uM ptam ex evolutione efle parabolam e F, cujus axis e a. g, vertex 
.. E j redum squale dupls e a. 



Sumpto enim in curva a b pundo quolibet b , ducatur qus in 
ipfo tangat curvam reda b g , occurrens axi e a in g. & ex g du- 
catur porro g F , qus ad redos angulos occurrat parabols e f in 
Fi & fit ipfi G F perpendicularis f h, qus parabolam in f contingetj 
& denique p k ordinarim ad axem e g applicetur. 

Eft igitur KG squalis dimidio lateri redo, lioceft, ipfi EAjac 
proinde, addita vel ablata utrimque a k, erit b k squalis a g. Eft 
autem A G triens ipfius a d , quoniam b g tangit paraboloidem in 
B : illud enim cx natura curvs hujus facile demonftrari poteft. Er- 
go & e k squalis eft trienti a d : & k h , qus ex natura parabols 
dupla eft K £, squabitur duabus tertiis a d. Itaque cubus ex k h 
squalis eft ^ cubi ex a d, hoc eft, folido bafin habenti quadra, 
tum D B , altitudinem vero squalem m , hoc eft, ipfi a e. Quam- 
obrem ut quadratum d b ad quadratum K h , ita erit k h longi- 
tudine ad A e, hoc eft ad k g. Erat autem k h squalis 7 a d, 
hoc eft ipfi g d. Ergo ut quadratum b d ad quadratum d g ita eft 
H K adK g. Vt autem h k ad k g, ita eft quadratum f k ad qua- 
dratum K G. Ergo ficut quadratum b D ad quadratum d c , ita 
quadratum f K ad quadratym K g. Et proinde ficut b d ad d g 
longitudine,ita f k ad K g. Vnde fequitur b g F efle lineam re6tam. 
Sed G F occurrit parabols e f ad angulos re<ftos. Ergo apparet b g, 
tangentem paralx^loidis, produdam occurrere eidem parabols ad 


( 
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angulos redlos. Idque flmiliter dc quavis illius tangente demon - l 

Arabitur. Erco conftatex evolutione linei e a b, a termino e in- 

cepca , defcribi parabolam e f *. quod erat demonftrandum. •Piop. «. haj. 

PROPOSITIO IX. 

R E£lam lineam invenire aqualem dau portioni curva 
paraholoidis , ejut nempe in qua quadrata ordinatim 
applicatarum ad axem ,Junt inteffe ficut cubi abjcijfarum 
ad verticem. 

Quomodo hoc fiat ex prop. praecedenti manifeftum eft. Para- 
bola vero E F ad conftruftionem non requiritur , quae fic pera- 
getur. Data quavis parte paraboloidis hujus a b’, cui redam xqua. 
lem invenire oporteat, ducatur b g tancens in pundo b . aux oc- 
currat axi 


verticem & ordinatim applicatam b d intercepti. Porro fumpta 
A E iquali linei m , qui latus redum eft paraboloidis a b , du- 
catur E F parallela b c,occurratquc linei a F,qux parallela eft b d, 
in F. lam h ad redam b g addatur n f, ex^efius redi e f fupra e a, 
habebitur reda xqualis curvi a b. Cujus demonftratio ex ante 
didis facile peripicitur. 

Semper ergo curva a b tantum fuperat tangentem b g, quan- 
tum reda e f redam e a. 

Rurfijs autem hic in lineam incidimus, cujus longitudinem alii 
jam ante dimenfi funt. Illam nempe quam anno 1659 Ioh. Heu- 
ratius Harlemenfis redi iqualem oftendit, cujus demonftratio 
poft commentarios loh. Schotenii in Cartefii Geometriam, eo- 
dem anno editam , adjeda eft. Et ille quidem omnium primus 
curvam lineam , ex earum numero quarum punda quilibet geo- 
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metrice definiuntur , ad hanc menfuram reduxit , cum (ub idem 
tempus Cycloidis longitudinem dedilTct Wrennius, non minus 
ingeniofo epicheremate, 

Scio equidem, ab edito Heuratii invento, Dodiflimum Walli- 
fium Wilhelmo Nelio, nobili apud fiios juveni, idem attribuere 
voluifle , in libro dc Ciflbide. Sed mihi , quar illic adfert perpen- 
denti, videtur non multum quidem ab invento illo Nelium ab- 
fuifle, neque tamen plane id adiecutum efie. Namneque exde- 
monftratione ejus, quam Wallifius affert, apparet illum fatis per- 
Ipexifle quxnam foret curva illa, cujus, ficonllrucretur, menfu- 
ram datam fore videbat. Et credibile elt , fi feiviffet ex earum nu- 
mero effe qui jampridem Geometris cogniti fuerant , vel ipfum, 
vel alios ejus nomine , tam nobile inventum Geometris maturius 
impertituros fuiffe , quod , fi quod aliud , merebatur ut Archime- 
deum illud eil/m» exclamarent. Sane ejufdem inventi, tanquama 
feprofefti, etiam Fermatius, Tholofanus fenator ac Geometra 
peritilIimus,demonllrationesconfcripfit, qui anno 1660 excufic 
fiint i fed illi fero utique. 

Cum vero in his fimus, etiam de nobis dicere liceat, quid ad 
promovendum tam eximium inventum contulerimusifiquidem Sc 
Heuratio ut eo perveniret occafionem pribuimus , & dimenfio- 
nem curvi parabolic.i ex hyperboli data quadratura, qui Heura- 
tiani inventi pars ell, ante ipfum atque omnium primi ceperimus. 
Etenim fub finem anni 1657 in hic duo fimul incidimus, curvi pa- 
rabolici quam dixidimenfionem, &fuperficiei cqnoidis parabo- 
lici in circulum redudlionem. Cumque Schotenio,aliifque item 
amicorum, per litcras indicaffemus, duo quidam non vulgaria cir- 
ca parabolam inventa nobis fefeobtulifIe,eorumque alterum eflc 
conoidici fuperficici extenfionem in circulum, ille litteras eas 
cum Heuratio, quo turp familiariter utebatur , communicavit. 
Huic vero, acutilTimi ingenii viro, non difficile fiiit intelligere, 
conoidis iftius fuperficiei affinem effe dimenfionem ipfius curvi 
parabolici. Qju utraque inventa , ulterius inde inveftigans, in 
alias iftas curvas parabolo’ides incidit , quibus redIi iquales ab- . 
folute inveniuntur. 

Ac dc Conoidis quidem fuperficic in planum redada , ne quis 
forte teftimonium defideret , pauca hic adferibere vifum cft ex 
literis viri clariffimi, atque inter pricipuos hodie Geometras cen- 
fendi, Franc. Slufii, quious eo iplb anno mihi inventum illud, ac 
prolixius forte quam promerito, gratulatus eft. In quibus literis 

14.. 
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14. Decemb. annii6j7. datis, ifta habentur. Duo tantum addo, unum t.».*.»» 
&C. cyilttrum ejl, me has omnes curvas , ipfumaue adeo locum linearem in- 
tegrum, mhiU pene Jacere pra mVenco hoc tuo, ^uo fuperjiciei in conoide para- 
holico rationem ad aradum fua hafeos demonJhraJH. Hanc pro circuli qua 
dratura pulcherrimam dmyyynv prafero libens iis omnibus , quas ex loco li- 
neari nec paucas olim deduxi , & quas tecum, fi itajuffcris , data occajione 

Anno autem infequenti etiam fupcrficies conoidum hyperbo- 
licorum & fpharroidum reperi, quomodo ad circulos reduci pofl 
fent, conftruaionefque eorum problematum , non addita tamen 
demonftratione,Geometris quibufeum tunc litterarum commer- 
cium habebam, in Gallia Pafchalio aliifquc, in Anglia Wallifio 
impertii, qui non multo poft fua quoque luper his, una cum aliis 
multis fubtilibus inventis in lucem edidit , fecitque ut noftris 
demonlbationibus perficiendis fuperfederem.Quoniam vero non 
inelegantes vi& funt conftruaiones noftra; , neque adhuc publi- 
ce extant, placet hoc loco illas adferibere. 

Conoidii parabolici Juper^ciei curva circulum 
aqualem invenire. 

S it datum conoides cujus ledlio per axem parabola a b c ; axis 
ejus B D, vertex B, diameterbafis a c, qui fit axi bd ad an- 



gulos reflos. Et oporteat fuperficiei ponibnis curv® mvenire cir- 
culum squalem. «• 
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Produdo axe a parte verticis , fumatur b e «qualis b d , & jun- 
gatur E A, qu« parabolam a B c in a continget. Porro fecetur a d 
in G , ut fit A G ad G D ficuc e a ad a d. Et utrifque fimul a e , 
D G «qualis flatuatur reda h. Item trienti bafis a c «qualis fit re- 
da l, & inter h & l media proportionalis inveniatur k. qua tan- 
quam radio circulus defcribatur. Is «qualis erit fuperficiei curv« 
conoidis A B c. Hincfequiturjfi fuerit a e dupla a d, fuperficiem 
conoidis curvam ad circulum bafeos fore ut 14 ad 9. Si a e tripla 
ad, ut 13 ad 6. fiA E quadrupla AD, uti 4 ad 5. Atque ita femper 
fore ut numerus ad numerum, fi a e ad a d ejufmodi rationem 
habuerit. 

SphAToidu oblongi fuperjiciei circulum Aqualem invenire. 

E Sto fpharoides oblongum cujus axis a b , centrum c , fedid 
per axem ellipfis adb e, cujus minor diameter d b. 
Ponatur d f «qualis c b , feu ponatur f alter focorum cllijpfeoS 
A d B £ , red«que f d parallela ducatur b g, occurrens prouuda? 



e D in g. centroque g, radio g b, defcribatur fuper axe a b arcus 
circumfcrenti« b H a. Iilterque femidiametrum c d & redam 
utrifque «qualem , arcui a h b & diametro de, media propor- 
tionis fit reda k. Erit h«c radius circuli qui fuperficiei fph«roi- 
dis A D B E «qualis fit. . 
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Sphtroidis lati-five compreffi (uperficiei circulum curtarum 

* . i ^ lV«|.UTl9«f. 

dtqualem tn^e^sre. 

S ic fphacroides lacum cujirt axis ab, ccncrum c , fedtio per 
axem ellipfis a d B e. 

Sic rurfias focorum alcerucer f , diviiaque bifariam f c in c , in- 
cclligacur parabola a c b qua: bafin habeae axem a b , vercicem 



vero pundium c. Sicque incer diamecrum d E , & re<5am curvs 
parabolice a g b equalem, media proporcionalislinca h. Eric hec 
radius circuli qui fuperficici Iplraroidis propofici equalis fu. 

Conoidis hyperbolici [uperficiei curvt, circulum 
/tqualem invenire. 

1 ? Sco conoides hypcrbolicum cujus axis a b, lediio per axem 
hyperbola c a d , cujus lacus cranfverfum e a , cencrum f, 
lacus redlum a g. 

Sumacur in axe refta a h, equalis dimidio laceri redo a g. & uc 
H F ad A F longicudine ica, fic a f ad f k pocencia. Ec incelligacur 
ycrcice k alia hyperbola delcripca k L m , eodem axe & cencro f 
cum priore, queque lacera redum & cranverfum illi reciproce 
proporcionalia habear. Occurrar aurem ipfi produda b c in m , 
Iicque A L parallela b c. Eric jam ficuc fpacium a l m b, eribus redis 
lineis & curva hyperbolica comprehenfum, ad dimidium quadra- 
rum ex b c, ica iiiperficies conoidis curva ad circuluml>afeosfiie, 
cujus diamccer c d. Vnde conftrudio reliqua facile abfolvecur, 
pofica hyperbole quadracura. 

Quum igicur conoidis parabolici luperficiesad circulum redi- 
gacur, eque ac lu perficies fphere, ex nocis geomerrie regulis; in 
luperficie fpneroidis oblongi , ucidem fiac, ponendum cjft arcus 
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X>% UMIARUM circumferentiae longitudinem aequari polTe lineae redlae. Ad fphae- 
roidis vero lati , itemquc ad conoidis hyperbolici fuperficiem 
eadem ratione complanandam, hyperbole quadratura requiritur. 
Nam parabolicae lineae longitudo «quam in fphaeroide hoc adhi- 
buimus , pendet a quadratura hyperbolae, ut mox oftendemus. 

Verum, quod non indignum animadverfione videtur, inveni- 
mus abfque ulla hyperbolicae quadraturae fuppofitione, circulum 
«qualem conftrui (uperficiei utrique (imul, fphaeroidis lati dc co- 
noidis hyperbolici • 



Dato enim (phaeroide quovis lato, pofle inveniri conoides hy* 
perbolicum, vel contra, dato conoidehyperbolico, pofle inveniri 
Iphaeroides latum ejufmodi , ut utriufque fimul (uperficiei exhi- 
beatur circulus «qualis, cujus exemplum in calli uno caeteris fim- 
pliciore lufficiet attulifle. 

Sit fph«roides latum cujus axis s i , fedio per axem ellipfls s t 
I cujus .ellipfis centrum o , axis major t k. ponatur autem el- 
lipfls h«c ejuunodi, ut latus tranverlum t k habeat ad latus re- 
rfum eam rationem, quam linea fecundum extremam & mediam 
rationem fedta, ad partem fui majorem. 

Sumatur b c potentia dupla ad s o , item b a potentia dupla 
ad o K. & flnt h« quatuor continue proportionale/ b c , b A , b f. 


HOROLOG. OSCIL LATOR. 77 
B E, & ponatur e p squalis e a. Incelligatur jam conoides hy- ■> I L1MIARUU 
pc^olicum n , cujus axis p P;axiadjc(!l:a,fivc'r latus trant 
venum f b ; dimidium latus rcdum squale b c. 



Hujus conoidis fuperficies curva, una cum fuperficie fphsroi- 
dis s I , squabitur circulo cujus datus erit radius m l , qui nem- 
pe poflit quadratum t k cum duplo quadrato s i. 

Curv/t parabolicA Aqualem reSam lineam invenire. 

S it parabols portio a b c, cujus axis b k, bafis a caxi ad an- 
gulos redtos; & oporteat curvs a b c redam squalem in- 
venire. 

Accipiatur bafi dimidis a k squalis reda i e , qus producatur 
ad H , ut fit I H squalis a g , qus parabolam in pundo bafis a 
contingens, cun^axe produdo convenit in c- Sit jam portio hy- 
pcrbols D E F , vertice e , centro i deferipts , cujulque diameter 
fit E H ; bafis vero d h f ordinarim ad diametrum applicata. Latus 
redi^ pro lubitu fiimi poteft. Quod fi jam fuper oafi d f intel- 
ligatur parallelogrammum conftitutum d p qj , quod portioni d 
E F squale fit ; ejus latus p qjta fecabit diametrum hyperbols in 
R , ut R I fit squalis curvs parabolies a b , cujus dupla cft a b c. 

Apparet igitur hinc quomodo a quadratura hyperbols pendeat 
curvs parabolies menlura , & illa ab hac vicillim. 
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Quxcunque vero problemata ad alterum e duobus hifcc redu- 
cuntur, quamlibet ver* proximam folutionem per numeros ac- 


cipiunt, logaritlxmorum admirabili invento. Cum per hos hyper- 
bolx quadratura, ut olim invenimus , numeris quam proxime ex- 
plicetur. Eft autem regula hujufmcdi. 

Sit D A B portio hyperbolx , cujus afymptoti c 
D E , B V parallelis alymptoto s 


Accipiatur differentia logarithmorum qui conveniunt nume- 
ris , eandem inter fc rationem habentibus quam redx d e , b v ; 
ejufque differentix quiratur logarithmus. Cui addatur logarith- 
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mus hic ( qui fcmpcr cft idem ) o , jfitii, 5<5887. Summa erit loga. 
rithmus numeri qui fpatium d s v b a d dcfignabit, eribus redis 
& curva D A B comprehenfi , in partibus qualium parallelogram- 
mum D e cft looooo , 00000. Vnde porro facile quoque habebi- 
tur area portionis d A b. 

Sit ex. gr. proportio d E ad b v ea qua: 36 ad 5. 

Ab 1, jy6}o, 15008, logar". 36. 

auferatur 0,69897, 00043. logar"'. j. 

Erit o, 85733, 14965. diiFcr. logar"""". 

Et 9i 93J'4> 9i8;6. logar'". diffcrentijc. 

Cui addatur o, 36111, 56887. logar". femper addendus. 

Fit IO, 1 9536, 49743 - logar"’. fjpatii d e v B a d. 

Habebit hujus logarithmi numerus 11 charaderes , quum cha- 
raderilfica fit 10. Qi^ratur itaque primo numerus proxime mi- 
nor, conveniens invento logarithmo, qui numerus elt 19740. De- 
inde ex differentia logarithmi cjufdcm , & proxime eum in tabula 
fcquentis, reliqui charaderes eliciantur 81016, feribendi poft prio- 
res, ut fiat 197408, 10160 , addito ad finem zero, ut efficiatur nu- 
merus charaderum 11. Elt ergo area {patii d e v b a d proxime 
partium 197408, 10160, qualium partium parallelogrammum d c 
cft 100000, 00000.’ 

PROPOSITIO X. 

L lnem curvas exhibere quarum evolutione eUipfis 
hyperhoU deferibantur , reUafque invenire iifdem cur- 
vis aquales. 

Sit ellipfis vel hyperbole quilibet a b , cujus axis tranfvcrfus 
A C; centrum figuri d; latus redum duplum ipfius a e. Et fum- 
pto in fcdionequovis pundo, ut b, applicetur ordinarim ad axem 
reda b k , & ad didum pundum b tangens ducatur qui conve- 
niat cum axe in f -, fitque b g ipfi f b perpendicularis , axique 
occurrat in c ; & producatur b g ufque ad h, utB Had h g ha- 
beat rationem eam qui componitur ex rationibus c f ad f k, & 
A D adn E. 

Dico curvam e h m , cujus punda omnia inveniuntur eodem 
modo quo pundum h, effe eam cujus evolutione, una cum reda 
E A , delcribetur fcdio a b. Ipfam autem b h tangere ctirvam in 
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M umutau H) & elTc toti H B A arqualem. Quamobrcm, fi ab h b auferatur k a, 
irol^ioHi. reliqua re£ta portioni curvi h e iquabitur. Apparet autem , cum 
curvi pundf a quivis indifFercnter, certaque ratione inveniantur, 
efle eam utrobiquc ex earum genere, qui mere geometrici cen- 
fentur. Vnde & relatio horum omnium pundlorum ad pundiaaxis 
A c, iquatione aliqua exprimi poterit, quam iquationemad fex- 
tam dimenlionem afeendere invenio j minimumque habere ter- 


minorum , fl fuerit A B hyperbola cujus latera tranfverfum redhim- 
queiqualia. Tunc enim dudla ex quovis curvi pundo, ut h , ad 
axem c a n perpendiculari h N; vocataque ac, 4; cn,X}&nh, 
^. crit femper cubus ab a iqualis 17 xxyy a a. Sed hoc 

cafu brevius quoque multo, quam pridida conftrudione, curvi 
E H M punda reperiri polTunt , ut in liquentibus oftendetur. 

Citerum notandum clf, in ellipfi fingulos quadrantes fingula.: 
rum linearum evolutione delcribi; ficut quadrans a b l evolutio- 
ne linei A E H M , quadrans c l evolutione fimilis huic oppoflti 
c o M. Eli enim hic in fedionc utraque diverfitas, quod cum 
principium quidem curvi e H m , tam in ellipfi quam in hyper- 
bola,fitpundum e; fumpta ae iquali I lateris redi; in h^cr- 
bola in infinitum inde dida linea extenditur, at in ellipfi finitur. 

in 
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in pundlo axis minoris m, fumpta l m iquali ; lateris rcOi, fecun- 
dum quod poflunt ordinarim applicatae ad didhim minorem axem. 
Namque hos terminos efle hujus curvi, facile apparebit ortum 
ejus confideranti, quodque in ellipfi cft ficut a d ad d e ita 
L M ad M D. * 

Horum autem demonftratioHi non immorabimur, fed ad ip- 
lam methodum tradendam pergemus, qua & hae curvx ex fediL 
nibus conicis, & alii innumeri ex aliis quibufeunque datis inve- 
niuntur. ^ 

‘PROPOSITIO XI. 

linea curvA , invenire aliam 'cujus evolutione 
illa defiribatur -, ojlendere quod ex unaquaque cur- 

geometrica t alia curva itidem geometrica exiftat , cui re- 
tia Itnea aqualis dari pojpt. 

Sit curva quipiam, vel pan ejus, in partem unam inflexa a bf, 
«recta K L, ad quam punfta omnia referantur ; & oporteat inve- 
nire curvam aliam, ut d e, cujus evolutione ipfa a b f deferibatur. 
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Ponatur jam inventa; & quoniam tangehtes omnes curvi b E, 
necefle eft occurrere linei a b f , ex evolutione deferipti , ad an- 
gulos rc(9os ; patet quoque vicilfim eas qui ipfi a B f ad rc(5los 
angulos infillunt , ut b d , f e , ta(3uras evolutam g d b. 
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Intelligancur autem pundIaB,F, inter fe proxima; quidem 
a parce a evolutio incipere ponatur, ulceriulque inde diilcc f quam 
fi, etiam comadtus e ulterius quam odiflaoic ab a; interiedio 
vero rediarum b d , F E , qu* elt g , cadet ultra punduni d in re- 
£Ia B D. Nam concurrere ip(as b d , f e nccelle eft, cum curva; 
fi F ad partem cavam infillant r^Ais angulis. 

Qu_anto autem pundump ipfifi propinquius fuerit, tanto pro- 
pius quoque pundla d , c e convenire apparet; ideoque, fi in- 
terfticium b f infinite parvum intelligatur , tria diifa pundia pro 
uno eodemque erunt habenda ; ac przterea, dudfa re(Sfa b h, qua: 
curvam in b tangat , eadem quoque pro tangente in f cenfeoi- 
tur. Sit b o parallela k l , & in hanc perpendiculares cadant b k, 
p L : fecetque f l reflam b o in p, & fint pundla notata m , n , in 
quibus re^a: , b D , F e , occurrant ipfi k l. Quia igitur ratio b c ad 
c M eft eadem qux B o ad m n , data hac dabitur & illa ; & quia 
recfta B m datur magnitudine ac poficione,dabicur & puniftum c in 
produtfta b m , five d in curva c d E , quia c & d in unum conve- 
nire diximus. Datur autem ratio b o ad m N; (impliciter quidem in 
Cycloide,ubi primum omnium illam inveftigavimus, invenimuH 

3 ue duplam; in aliis verq curvis, quas hadfenus examinavimus, per 
uarum datarum rationum compofltioncm. Nam quia ratio b o 
ad M N componitur ex rationibus b o ad b p , flve n H ad l h , & 
cxBpftvcKLadMN; patet fi rationes hx u trxque dentur , etiam 
ex iis compoficam rationem b o ad m n datum iri. Illas vero dari 
in omnibus curvis geometricis,in fequentibus patebiqac proinde 
iis femper curvas adfignari pofle, quarum evolutione deferiban- 
tur, quxque ideo ad redlas lineas fint reducibiles. 

Ponatur primo parabolaeflc a b F,cujusvertex A,axisA q. Cum 
igitur linex b m , f n , fint parabolx ad angulos reiftos ; dudxque 
fint ad axem a q^perpendiculares b k, f l, erunt, ex prpprietatc 
parabolx, fingulx m k, n L dimidio laceri redio xquales ; & ablata 
communi l m, xquales inter fe kl , m n. Hinc, quum ratio b g 
ad c M componatur ex rationibus n h ad h l , & k l ad m n , uti 
di(ftum fiiit, fitque carum pofterior ratio xqualitatis; liquet ra- 
tionem B G ad c M fore eandem qux n h ad h l ; & dividendo , 
• BMad MG, eandem qux NLadLH,fivc m Kad KH ;nami.H, k h 
pro eadem habentur, propter propinquitatem puniftorum B,F.Da- 
la autem eft ratio m xad kh, dato pundoB; quoniam tam m k, 
quam kh dantur magnitudine; nam m k xquatur dimidio lateri 
re&o , K H vero duplx k a. Oacaque etiam eft poficione & magni. 
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tudinc refla b m. Ergo & m c dara erit , adeoque & punflum c, 
fivc D j in curva r d e ; quod nempe invenitur produfla b m u(qne 
in G , ut ftt B M ad m g ncuc laceris refli ad duplam k a. 


01 


Et fic quidem,ad(umptis in parabola A B f aliis quotlibet pun- 
flis prater b , totidem quoque punfla linea r d e, iimili ratione, 
invenientur; atque hoc iplb lineam r d e geometricam efle con- 
ItatjUnaquc proprietas ejus innotcleit, ex qua catera deduci po(l 
lunt. Vt fi inquirere deinde velimus, quanam aquatione exprima» 
tur relatio punflorum omnium curva cd Ead reflam a q^dufla 
in hanc perpendiculari d q^vocatoque latere reflo parabola a b f, 
«; AK, i; AQ, x; Quoniam ratio B m ad m d, hoc cft, 

KMadM q^elleaqua {aadzb, eftque ipfa km » erit & mq^ 
aqualis li.Efl: autem M A » •-<« —H^.ergoAQ^vexaqualisj^H- la. 
Vnde i » 7 X - i rf. Porro quoniam , ficut quadratum m k , hoc cft, 

; 4 4 ad quadratum k b , hoc eft , 4 ita qu. m q^hoc eft, 4 1 1 
adqu. qn; eritqu. qo, fivejfj » Vbi,fi in locum ^ fubftitua- 
tur ; X- 4, quod illi aquale inventum eft, fictjfj»» i 6 cub. jx- 
{a divifis per 4. Ac proinde ayy » cubo ab x - -.4. Accipiatur a r 
in axe parabola » {a-, critquCRqj» x- ; 4. Curvam igiturc D ejus 
natura efle liquet, ut femper cubus lineaRqaqueturparallelepi- 

f >cdo, cujus balis qu. q^, altitudo 4 ; ac proinde iplamparabo- 
oidem efle, cujus evolutione dclcribi parabolam a Blupra often- 
dimus; cujus nimirum paraboloidis latus rcflumaquetur -7c lateris 
refli parabola a b. tunc enim hujus latus reflum aquale fic late- 
ris refli paraboloidis , quemadmodum ibi fiiit definitum. * 
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Quomodo porro ratio o b ad b f , five n h ad h l , non tantum 
cum A B F parabola cll , fcd etiam alia quaelibet curva geometri- 
ca, femper inveniri poffit manifeftum eft. Quoniam tantum rc- 
6Ia F H ducenda eft, quae curvam in adfumptd puntfto f tangat , & 
F N ipft F H perpendicularis ; unde n h & H l dat£ erunt , ac 
proinde ratio c^oque earum data. 
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At non sque liquet quo padio ratio ic l ad m n innotefeat, 
quam tamen femper quoque reperiripofle fic oftendemus. 

Sint redae K t,l v, perpendiculares luper k l, fitque k t aequalis 
K M, & L V aequalis L n, & ducatur v x parallela l n, quae occurrat 
ipft K T in X. Q^niam ergo femper eadem eft differentia duarum 
LK,NM,quaeduarumLN, K m, hoc eft, quae duarum l v , kt; 
eft autem differentiae ipfarum l v, k t aequalis XT.&xvipfiLX; 
erit proinde n m squalis duabus fimul v x , x t, vel ei quo v x ip- 
fam X T fuperat. Atque adeo, fi data fuerit ratio v x ad x t , data 
quoque erit ratio v x ad utramque fimul v x, x T, vel ad excefium 
V X fupra X t , hoc eft , data erit ratio v x five l k ad n m. 

Sciendum eft autem, quoniam k t ipfi k m , & L v ipfi L n, 
squales fumptsfunt, locum pundorum t, v, fore lineam quan- 
dam vel redam vel curvam datam , ut mox oftendetur. Et fiqui- 
dem fit linea reda ; ut contingit fi A B f conifedio fiierit’, & k L 
axis ejus; conftat rationem v x ad x t datam fore , data pofitione 
ipfius lines v t, qus locus eft pundorum v , x ; femperque ean-. 
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deln tunc haberi didam rationem , qualecunque fuerit interval- n I LINIARUK 
Jum K L. 

At fi locus alia linea curva fuerit, diverfaerit ratio v xad XT, 
prout majus minufvc fuerit intervallum x l. Inquirendum cft au- 
tem quznam futura fit ifta ratio, cum k l infinite parvum imagi- 
namur, quoniam &pundaB, f, proxima invicem pofuimus. Si- 
militer itaque & punda v , t , linei curvi minimam particulam 
intercipere intelligendum cftj unde reda vt, cum ea qui in t 
curvam contingit , coincidet. Sit ergo tangens illa t y ; potclf 
enim duci quoniam curva, ad quam lunt punda t , v , geometri- 
ca eft. Ratio igitur y K ad k t data erir , adpoque & v x ad x t. 
ex qua etiam rationem l x ad n m dari oftendimus. 

Quinam vero fit linea ad quam funt punda t , v , invenitur 
ponendo certum pundum s in redaxL, & vocandos x,*;XT, 
y. Nam quia data ell curva a B F , eique b m ad angulos redos du- 
da , invenietur inde quantitas linei x m, per methodum tangen- 
tium aCartefio traditam, qui ipfi x T,fivejiiquabitur,&exca 
iquatione,naturacurviT vinnotefeet, ad quam deinde tangens 
iiucenda elf. Sed clariora omnia fient fequenti exemplo. 

Sit A b F paraboloides illa, cui fiiperius redam iqualem inveni- 
mus; in qua nempe cubi perpendicularium in redam s x,fintin- 
tcr fe ficuc quadrata ex ipla s x abfeiflarum. Er oporteat invenire 
curvam c d e cujus evolutione paraboloides s b f deferibatur. 

Hic primum ratio b o ad b F facile invenitur, quia tangenrem 
paraboloidis in pundo b duci fcimus , fumpta s h iquali \ s x. 

Cui tangenti cum b m ad angulos redos infilfat, dantur jam linei 
M H , H K , ac proinde carum inter fe ratio, qui cft eadem qui o b 
ad B p. 

Vt autem ratio BP.five x L ad m m innotefeat , ponantur ad x L 
perpendiculares redi x T , L v , iquales fingulis x m , l N , fitque 
vx parallela L x. lam quia ex duabus fimulx L , l n, aufcpendo 
X M , relinquitur m n ; hoc cft , auferendo ex duabus x v , v L, five 
X V , X X , ipfam x t ; hinc autem relinqui apparet v x 6c x x : 
erunt igitur hidui v x, x x ipfi m n iquales , ac proinde ratio 
XLad M N eadem qui y xad duasfimul v x, x x. Vt autem hic 
ratio innotefeat cum intervallum x L cft minimum ; oportet fe- 
cundum pridida inquirere quis fit locus, five linea ad quam funt 
punda X , V. Quod ut fiat fit latus redum paraboloidis a B F * 4 ; 
s X » x; X X 

Quia igitur proportionales funt x h, xb, x m, eftqucHX * 

L ii; 
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siiiiuiiuH ; x:KBexnacuraparaboloidisa:qualisR.cub.<frfx x^.fictKM^oc 
«"«toHi. cftKT* 7 R.cub. d 4 X ac proinde 4 X Vndepatct 
locum punctorum T , v,e^eparaDoloidem illam , quam cubicam 
vocant geometra:. Cui proinde ad t tangens ducetur, fumpta sy 
• dupla iplius s k , jundaque y t. Et jam quidem ratio v x ad duas 
fimul V x,x T,quam diximus eandem clTc ac k l ad m N,erit eaqua: 
Y K ad utramque fimul y K, K x. Haec autem ratio dataell , ergo & 
ratio K L ad M N. Sed & rationem o b ad p b datam eile oftenfiim 
eft. Ergo, cum ex duabus hilce componatur ratio b D ad d m, utfu- 
pra patuit , dabitur & hate ; & dividendo , ratio b m ad m D j adeo> 
que & pundum d imeurva d e. 




Ad conftrudioncm autem breviflimam hoc pado hic pervenie- 
mus, kt fivex M didafiiitj. Itaque m h eritj» -f ;x.Et m Had hk> 
fiveo*B ad b p,ut jy -+ ; xad t x. live.lumptis omnium duplis,utzj» 
—hjxad } X. Deindequia YK » 5X,erit Yxad yk -i-kt, five per 
prxdida, Kxad m n, ut jxadjx -+j. Atqui cx rationibus o b ad 
£ p,& K L ad M N, componi diximus rationem b d ad d m. Ergo ra- 
tio b d ad d m eriteompofita ex rationibus -+ j xad 5 x,&3 xad 

j x-f jijideoquc erit ea qua: iji 3 x ad j x -+ j». & dividendo, ratio 

£ M ad M D , eadem quiji ad 3 x -i-j. 

Sit s z perpendicularis ad s k, eique occurrat m b produdain z,. 
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Qflk ergo ratio b m ad m d inventa eft ea adj -f jx,hoc eft 
qiiae M Kad m K h- 3 k s. Sicut autem m k ad m k -1- 5 k s, ita m b ad 
M B -f- 3 B z : erit proinde MBadMDUtMBadMB-+jBz. Vnde 
liquet M D squalem (umendam ipfi m b h* 3 B z. Atque ita quot- 
libet pun<Sla curvs c D e invenire licebit. Cujus curvs portio qus- 
libet ut D s , re< 3 :s d B , qus paraboloidi s a b ad angulos re^kos 
occurrit, squalis erit. Conftat autem geometricam efle, & fi veli- 
mus, pofTumus squatione aliqua relationem exprimere pun6to- 
rum omnium ipfius ad pun<Sia axis s k. * ^ 

Simili modo autem, fi inquiramus in paraboloide illa five para- 
bola cubica, in qua cubi ordinatim applicatarum ad axem, funt in- 
ter (e ficu t portiones axis abfcilTs , iriveniemus curvam cujus evo- 
lutione delcribitur, qusque proinde reds lines squari poterit, 
nihilo difficiliori conftrudione per punda determinari. Nam fi 
fuerit illa s a B; axis s M; ( dicitur autem improprie axis in hac 
curva, cum forma ejus fit ejufmodi, ut du( 5 ka s z , qus (ecet s m ad 
angulos re(^os , ea portiones fimiles curvs habeat ad partes oppo- 



fitasj) agatur per pundfum quodlibet b, in paraboloide fumptum, 
redta b D,qus curvam ad angulos revSios (ecet, axique ejus occurrat 
in M, redis vero s z in z. Deinde fumatur f d squalis dimidis b m, 
una cum fefquialtera b z. Eritque d unum c pundtis curvs qusfits 
R D vel R I , cujus evolutione , jundba tamen redla quadam r A,de- 
feribetur paraboloides s a b. Sunt autem hic ,*quod notatu dignum 
eft, quodque in aliis etiam nonnullis harum paraboloidum contin- 
git, dus evolutiones inpartes contrarias, quarum utraque a pundio 
certo A initium capit j ita ut evolutione ipfius a r d , in inhpitum 
porro continuata, deferibatur paraboloidis pars infinita a b f; evo- 
lutione autem totius f h k, fimiliter in infinitum extenfs , tantum 
particula a s. Pundlum autem a definitur, (umpta s pqus fit ad 
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■» uMAitnu latus rcdum paraboloidis, ficuc unitas ad radicem quadrato-qua* 
SrOLtXlONI. draticam numeri 91115, ('is cubus cft ex 45) applicataque ordinatim 
p A. Vnde porro punifhim R,confinium duarum curvarum r d, k. i, 
invenitur ficut extera omnia harum curvarum, hoc eft, heut pun- 
dum D modo inventum fuit. 

Denique, quxeunque fuerit ex paraboloidum genere curva s ab, 
femper xque facile curvam aliam, cujus evolutione ipla deferiba- 
tur, quxquepropterea redxadxquari polTit, per punda inveniri 
comperimqf . Atque adeo conftrudionem univcnalem (cquenti 
tabella exhibemus , qux quoufque libuerit extendi poterit. 

i d*X » Jl’ l,-BM-+;B^ti 

Si <ax'-»y Erit <iB m -+jbz < > b d. 
fax'»y* pBM-+4BZf 

Sit S B parabola, vel paraboloidum aliqua, cujus vertex s; reda s K 
vcl axis , vel axi perpendicularis , ad quam referuntur xquaiione 
punda paraboloidis ; & ipla quidem s k femper ad partem cavam 
qudaintelligitur } cui perpendicularis s z. Ponendo jam sk» x} 



B K xji, qux apundo quOvis curvx perpendicularis cft ipfi s K; & 
latere redo curvx » prior pars tabellx,quxad{iniftram eft, na- 
turam fuigularum paraboloidum flngulis xquationibus explicat. 
Qinbus refpondent in parte dextra quantitates linex b d , qux A 
curvx s A B iniiftai ad angulos redos , exhibitura fit pundum 


Bo 


4 


HOROLOG. OSCILLATOR; g, 
incurva quxHta c d. Exempli gratia, fi s b cft parabola quxexconi DI tlMIARUM 
fedfione fit, ei feimus convenire xquationemtabellx primam, iroI«wMi. 
50 jf*; cui refpondet ab altera parte B M -+ibz 50 bd. Vndelon- 
gitudo linex b d cognofeitur , adeoque inventio quotlibet pun- 
&orum curvx c d. Qium quidem , hoc cafu, paraboloidem cfle 
fupra demonftratum mit, eam nempe , cujus xquatio tertia eft 
hujus tabellx. 

Conllruitur autem tabella hoc pailo, ut b m fumatur multi, 
plex fecundum numerum qui eft exponens poteftatis x in xqua- 
tiohe ; b z vero , multiplex fecundum exponentem poteftatis ; 
ex his autem utrifque compofitx accipiatur pars denominata ab 
exponente poteftatis a. 

Prxter hafce autem paraboloides lineas, alias item invenimus, 
a quibus, non abfimifi conftrudfione, deducuntur curvx re<ftis 
comparabiles. AfEmilantur autem hyperbolis, eoquodafympto- 
tos fuas habent, fcd tantum angulum re<Shim conftituentes, Ec 
harum primam quidem ftatuimus hyperbolam ipfam, qux eft d 
coni fec^onc. 



Reliquarum vero naturam ut explicemus ; funto p s , s K^alym- 
ptoti curvx A B, rc(ftum angulum comprehendentes, & a curvx 
• punifto quolibet b ducatur b k parallela p s , fitque s k » x ; k b 
5o_jt. Si igimr hyperbola fit a b, feimus reiftangulum linearum s K, 
K b, hoceft, re(ftangulumxjrfempereidemquadratoxquale effe. 
quod vocetur a a. 

Proxima verS hyperboloidum erit, in qua fblidum ex quadrato 

M 
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line* s K, in aliitudinem k b du<5Ium , hoc cft, folidum x xy, cubo 
certo jcquabicur^ qui vocetur 4’. Atque ita innumer<e alia: hujus 
generis hyperboloides exiftunt, quarum proprietatem fequens 
tabella finguhs xquationibus exhibet, fimulque rationem con. 
Rruendi curvam d c , cujus evolutione quzque generetur. 


Re^a D B M * curvam a B,ut antea quoque,fecat ad angulos rc. 
ftos , occurritque afymptotis s K , s p, in m & z. Si igitur exempli 
gratia hypcrbola fuerit a b , cujus zquatio cft xj» » 4*, fumetur 
BD » ;BM-+ ;BZ,quemadmodum tabella przcipit.Eritquepun. 
^um D in curva DCquzfita, tujusaliaquotlibecpumftauc inve. 
niri poterunt , & portio ejus quzlibet redfce linez adzquari. Et 
hzc quidem eadem illa eft curva, cujus relationem ad axemhyper- 
bolz fuperius zquationc exprdfimus. Conftruiftio autem tabcllz 
hujus plane eadem eftquzluperioris. 

Czterum, quoniam tum ad harum curvarum, tum ad earum 
quz ex paraboloidibus naftuntur conftrudlionem , duccndzllint 
linez D B z , quz ad datum puniftum b fecent curvas a b, five ipla- 
rum tangentes BH, ad angulos rcftosj dicemus in univerfum quo- 
modo hz tangentes inveniantur. In zquatione itaque, quz cujuf- 
que curvz naturam explicat, quales zquationes duabus talJcllis 
przcedentibus exponuntur , confiderare oportet quz fint expo- 
nentes potelfatum * &cy , & facere ut, ficu t exponens potcftatis x 
ad exponentem poteftatisji , ita fit s k ad k h. lunda enim h b cur- 
vam in B continget. Vclut in tertia hyperboloide , cujus zquatio 
eftxjf * j, 4' : quia exponens poteftatis xcfti , potcftatis autem y 
exponens i ; oportet efle ut 1 ad x ita s k ad k h. Horum autem de- 
monftrationem noverunt analy ticz artis periti , qui jam pridem 
omnes has lineas contemplari caperunt ; &.non folum parabo- 
loidum iftarum , fed & fpatiorum quorundam infinitorum, inter 
hyperboloides & afymptotos interjedforum , plana folidaque di- 
menfi funt. Quod quidem & nos , ftcili atque univerfali metho- 
do , expedire poftemus , ex fola tangentium proprietate fumpta 
demonftratione. Sed illa non fimt hujus locL 
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PARS Q^VARTA. 

Dt centro OfctUationis. 


Merftr 


lEntrorum Ofcillationis, feu Agitationis, invcftigationcra 
I olim mihi, fere adhuc puero , aliiique multis , dodliflimus 

lennus propo(uir,celebre admodum inter illius temporisGeo- 

metras problema, prout ex litteris ejus ad me datis colligo, nec 
non ex Cartenihaud pridem edicis, quibus ad Merlcnnianas liiper 
his rebus refponlum continetur. Poftulabat autem centra illa ut 
invenirem in circuli rc<^orilxis,tain ab angulo quam a medio arcu 
fulpenhs, atque in latus agitatis, item in circuli legmentis, & ia 
triangulis, nunc ex vertice, nunc ex media bafi pendentibus. Quod 
eo redit, ut pendulum (implex , hoc eft, pondus filo appcnlumre- 
periatur ea longitudine , ut oicillationes faciat temporunj eo- 
rundem ac figurx illi, uti didum eft, fufpenfx. Simul vero pre- 
tium operx,Ii forte quzfitisratisfcciuem, magnum lane & invi- 
diofum pollicebatur. Sed a nemine id quod defiderabat tunc 
obtinuit. Nam me quod attinet , cum nihil reperirem quo vel 
primus aditus ad contemplationem eam patelceretjvelut a limine 
repulfus, longiori inveftigatione tunc quidem abftinui. Quivero 
rem fele confccilTe fperabant viriinfignes, Cartefius , Honoratus 
Fabrius , alhque , nequaquam Icopum attigerunt , nifi in paucis 
t]uibufdam facilioribus , fed quorum tamen demonibationera 
nullam idoneam, ut mihi videtur, attulerunt. Idque comparatio- 
ne eorum qui hic trademus manifeftum fore Ipero , fi quis forte 
qui ab illis tradita funt, cum noftris hifcc contulerit ; qui qui- 
dem & certioribus principiis demonftrata arbitror, & experimen- 
tis prorfiisconvenientia reperi. Occafio vero ad hic denuo ten- 
tanda , ex pendulorum automati noftri temperandorum ratione 
oblata eft, dum pondus mobile, priter id quod in imo eft, illis 
applico, ut in delcriptione horologii fuit explicatum. Hinc me- 
lioribus aufpiciis atque a prima origine rem exorfus , tandem dif- 
ficultates omnes fiiperavi, nec tantum problematum Merfouiia- 
norum folutionem , fed alia quoque illis difficiliora reperi , ^ 
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, qua in li: 
centrum 

prtccer voluptatem inveniendi qua: multum ab aliis quillta fue- 
rant , cognofeendique in his rebus natur* leges decretaque, uti- 
litatem quoque eam cepi, cujus gratia primo animum ad h*c 
applicueram , reperta illa horologii temperandi ratione facili & 
expedita. Acceflit autem hoc quoque, quod pluris faciendum ar- 
bitror, ut certat , fatculifque omnibus duratur* , menfur* defini- 
tionem abfolutiffimam per h*c tradere poflem ; qualis ell ea qu* 
ad finem horum adjefta reperietur. 

DEFINITIONES. 

I. 

P Endulum dicatur figura qualibet gravitate pradita, 
five linea fuerit, five fuperficies ,five folidum , tta Juf- 
penfa ut circa punitum aliquod, vel axem potiuf , qui plano 
horizflntis parallelum intelligitur , motam reciprocum vi gra- 
vitatis fua continuare poffit. 

' II. 

^/ixis ille horizontis plano parallelus , circa quem penduli 
motus fieri intelligitur, dicatur axu Ofcillationis. 

I I I. 

Pendulum fimplex dicatur quod filo vel linea infiexili, gra- 
vitatis experte, conflare intelligitur, ima fui parte pondus 
afiix um gerente } cu\us ponderis gravitas, velut in unum pun- 
Humcolle£ia,cenfinda e fi. 

IV. 

Pendulumverb compofitum, qubd pluribus ponderibus con- 
fiat, immutabiles dijiantiasfirvantibus, tum inter fe, tum ab 
axe OfaUationis . Hinc figura quxltbetjufpenfa, ac gravitate 
pradita , pendulum compofitum dici pote fi, quatenus cogita- 
tu in partes quotlibet e fi diviflbilis. 

Pendula ifbchrona vocentur , quorum OfeiUationet, per ar - 
eus fimiles, aqusUibus temporibus peraguntur. 


neis , fupcrficiebus , folidifque corporibus 
illud invcllieare liceret. Vnde quidem. 


9t t 

Di eiiiTt* viam denique 

Oscula- . ^ 

certa ratione 


VI. 

Planum OfciUationu dicatur illudi quod per centrum gra- 
vitatis figura fitjpen/a duci intelligitur , ad axem ofciUatio- 
nis redtum. * 

VII. 

Linea centri , re£la qua per centrum gravitatis figura du- 
citur, ad axem ofcillattonis perpendicularis^ 

VIII. 

Linea perpendiculi ,re£la in plano ofifilationu, du^sf ab 
axe ojcillationis i ad horizjontis planum perpendicuUris. 

I X. 

Centrum ofcillationis vel agitationis figura cujujhbeti di- 
catur pUnBum in linea centri, tantum ab axe ofcillationis di- 
fians , quanta efi longitudo penduli fimplicis quod figura ifi- 
chronum fit. 

X. 

<sAxis gravitatis , linea quavis relia , per centrum gravi- 
tatis figura tranfiens. 

X I. 

Figura plana, vel linea in plano fita ^ in planum agitari 
dicatur, cum axis ofcillationis in eodem cum figura Itneave 
efi plano. 

XII. 

Eadem vero in latus agitari dicantur, cum axis ofcillar, 
tionis ad figura lineave planum reUus efi. 

XIII. 

Quando pondera in reUas lineas duci dicentur, id ita efi 
intelhgendum,acfi numeri lineave, quantitates ponderum^a- 
tionemque inter jfe mutuam exprimentes , ita ducantur. 

HYPOTHE|ES- ; 

I. > 

S I pondera quot libet, vi gravitatisfita, moveri incipianty , 
non pojfe centrum gravitatis ex ipfis compofita ditius, , 

quam ubi incipiente motu repfriebatur, afcehdere. . 
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AlticiKlo autem in his fecundum diftantiam a plano horizon- 
tali confidcratur, graviaque ponuntur ad hoc planum, fecundum 
redias ipfi perpendiculares, defeendere conari. Quodidtmab om- 
nibu», qui de centro gravitatis egerunt, vel ponitur exprtfle, vel 
a legentibus fupplendum ell, cum ablquc eo centri gravitatis 
conuderatio locum non habeat. 

Ipla vero hy pothefis nollra quominus fcrupulam moveat , nihil 
aliud libi velle eam oftendemus, quam quod nemo unquam nega- 
vit , gravia i^mpe fiirfum non ferri. Nam primo, fi unum quod- 
piam corpus grave p|pponanuis , illud vi gravitatis fiiz altius afe 
cendere non polle extra dubium eft. afeendere autem tunc intel- 
ligitur feilicet, cum ejus centrum gravitatis afeendit. Sed & idem 
dc quotlibet ponderibus, inter fe per lineas inflexiles conjundis, 
eoncedi neceffe eft, quoniam nihil vetat ipfa tanquamunumali- 
<quod confiderari. Itaque neque horum commune gravitatis cen- 
trum ultro afeendere poterit. 

Quod fi jam pondera quotlibet non inter fe connexa ponantur, 
illorum quoque aliquod commune centrum gravitatis cfle ici- 
mus. Cujus quidem centri quanta erit altitudo, tantam ajo & gra- 
vitatis ex omnibus compoutz altitudinem cenferi debere; fiqui- 
dem omnia ad eandem illam centri'gravitatis altitudinem deduci 
poftiini , nulla alia accerfita potentia quam quzipfis ponderibus 
ineft, fed tantum lineis inflexilibus ea pro lubitu conjungendo , ac 
circa gravitatis centrum movendo; ad quod nulla vi neque poten- 
tia determinata opus eft. Quare, ficut neri non poteft ut pondera 
quzdam, in plano eodem horizontali pofita,fupra illud planum, 
vi gravitatis luz,omnia zqualiter attollantur,- ita nec quorumlibet 
ponderum, quomodocunque difpofitorum,centrum gravitatis ad 
majorem quam habet altitudinem pervenire poterit. Quod autem 
diximus pondera quzlibet, nullaadhibita vi, ad planum horizon- 
tale, per centeum commune gravitatis eorum tranfiens, perduci 
poflcjfic oftendetuf. 

Sint pondera a , B , c , pofitione data,quorum commune graviJ 
tatis centrum fit d. per quod planum horizontale dudlum pona- 
tur, cujus fedliorefta^. Sintjamlincz inflcxilesoA, db, d c, 
quz pondera fibi invaria hi liter conneftant; quz porro movean- 
tur, donec a fit in plano e f ad e. Virgis vero omnibus perzqua- 
Ics angulos delatis , erunt jam b in c , & c in h. 

: Rurius jam B & c conneifti intelliganturvirga h c, quz fecet pkr 
Bum E F in f ; ubi neccftario quoque erix centrum gravitatis bino- 
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rum illorum ponderum connexorum , cum trium, in e , b , h , po. 
fitorum, centrum gravitatis fit d , & ejus quod cft in e, centnim 
gravitatis fit quoque in plano E df. Moventur igitur rurfus pon- 
dera H , G , fuper pundlo f, velutaxe, abfque vi ulla, ac fimul utra- 
que ad planum e f adducuntur, adeo ut jam tria,qus prius erant in 
A , B , c , ad iplam fui centri gravitatis d altitudinem, fuo ipforum 
xquilibrio , tranfl^ta appareat, quod erat oftendendum. ^dem- 
que de quotcunque aliis eft demonilratio. 



Hrc autem hypothefis noftra ad liquida etiam corpora valet, 
ac per eam non lblum*omnia illa , qux de innatantibus habet Ar- 
chimedes, demonftrari pofllint, fed & alia pleraque Mechanicx 
theoremata. Et fime, fi hac eadem uti feirent novorum operum 
machinatores, qui motum perpetuum irrito conatu moliuntur, 
facile luos ipfi errores deprehenderent , intelligerentque rem 
eammechanica ratione haud quaquam polTibilem elTe. 

II. 

Remoto aeris talioque omni impedimento manifefiot quem- 
admodum in fequentibus demonflrationibus id inteUtgi 'vo- 
luimus t centrum gravitatis penduli agitati t aquales arcus 
dejeendendo ac afeendendo percurrtre. 

De pendulo fimplici hoc demonftrarum cft propofitionc 9 de 
Defcenfii gravium. Idem vero & de compofito tenendum efle de- 
clarat experientia; fi quidem, quxeunque fuerit penduli figura. 
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jcque apta continuando motui repetitur, nifi in quantum plus 

minufve aeris objeiht impeditur. 

PROPOSITIO I. 

P Onderibw (juot libet ad eandem p4rtem plani exiflenti- 
bus ,Ji d Jtn^ulomm centris gra'vitatis agantur in pla- 
num illud perpendiculares ; ha Jingula in fra pondera duda, 
tantundem fimul efficient, ac perpendicularis, d centro gravi- 
tatis ponderum omnium in planum idem cadens , du£la in 
pondera omnia. 

Sint pondera a , B , c , fita ad eandem partem plani, cujus fedio 
rei^a d f , inque ipfum a Ungulis ponderibus ducantur perpendi- 
culares A D , B £,c F. Sit autem g punftum centrum gravitatis 
ponderum omnium a, B,c , a quo duCatur perpendicularis in 
idem planum gh. Dicofiimmam produdiorura, qui fiunt a fin- 
gulis ponderibus in fuas pcrpendiculares,sequari produfto ab re^la 
G H in omnia pondera a , b , c. 



Intelligantur enim perpendiculares, a fingulis ponderibus edu- 
cite , continuari in lateram partem plani d f , fintque finguli d k, 
E L , F M , ipfi H G iquales ; omnefque linei , inflexiles virgas re- 
ferant, ad horizontem parallelas ; & ponantur in k, i, m , gravi- 
tates ejufinodi, qui finguli cum fibi oppofitis a , b , c , iquili- 
brium faciant ad interfectionem plani d e F. Omnes igitur k , l , 
M , iquiponderabunt omnibus A , b, c. Erit autem, ficut longi- 
tudo A D ad D K , ita pondus k ad pondus A , ac proinde d A dudla 
in magnitudinem a , iquabitur d k , Cvc g H, ducftxin k. Simili- 
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icr E B in B iquabitur e l , five g H, in l; & p c in c iquabitur p m, 
five G H , in M. Ergo fumma produ£lorum cx a d in a , b e in b , 
c FinF,iquabiturl'ummjeprodudkorumexG h in omnes k , l ,m. 
Quum autem K, L, m, atquipondcrentipfis a,b, c. etiam iifdem 
A, B , c , ex centro iplorum gravitatis o fufpenfis, jequipondera- 
bunt. Vnde, cum dillantia c h aqualis fit ungulis d k , e l , f m , 
nccefle cft magnitudines a, B, c, fimul fumptas, aquari ipfis k , l, 
M. Itaque & fumma produdorum ex g h in omnes a , b , c, aqua- 
bitur produdhs ex da in a, E B in B , & F c in c. quod erat demon- 
ftrandum. 

Etfi vero in demonllratione pofita fuerint redfa A d, g h, 
CF, horizonti parallela, & planum adhorizontem ereftum; pa- 
tet , fi omnia fimul in alium quemlibet fitum tranfponantur, ean- 
dem manere produifforum aqualitatem , cum redfa omnes fint 
eadem qua prius. Quare conflat propofitum. 

PROPOSITIO II. 

P Ofitis qm prius, fi pondera omnia A , B, c,fint aqualia^ 
dico fiimmam omnium perpendicularium a D , b E , c f, 
aquari perpendiculari^ d centro gravitatis du6ia,GH, multi' 
plici fecundum ponderum numerum, j 

Quum enim fumma produdlorum, a ponderibus fingulis in luas 
perpendiculares , aquetur produdlo ex g h in pondera omnia; fit- 
que hic , propter ponderum aqualitatem , fumma illa producto- 
rum aqualis produdlo ex uno pondere in fummam omnium per- 
pendicularium ; itemque produta:um ex g h in pondera omnia , 
idem quod produClum ex pondere uno in c H, multiplicem fecun- 
dum ponderum numerum ; patet fummam perpendicularium ne- 
celfario jam aquari ipfi g h, multiplici fecundum ponderum nu- 
merum. quod erat demonflrandum. 
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PROPOSITIO III. 


') 


/ magnitudines quadam deficendant omnes , - vel afcenr 
^ dant, licet inaqualibus intervallis ; altitudines deficen~ 
fus vel afcenfus cujujque, in ipjam magnitudinem duSla, efi 
fident fummam produdorum aqualem ei, qua fit ex altitudi- 
ne defcenfus vel afcenfus centri gravitatis omnium magni- 
tudinum, duda in omnesmagnitudines. 


N 
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»0 Sunto magnitudines a , b , e, quar ex a, b , e , defeendant in 
D , E , p j vel ex D , B , r , afeendant in a , b , e. Sitque earum cen- 
trum gravitatis omnium^ dum luntinA, b, e , eadem altitudine 
cum pundlo g; cum vero (iint in d , e , p, eadem altitudine cum 
pundo H. Dico fiimmam productorum ex altitudine a d in a, B s 
•inB, cpinc^atquariprodudoexGHinomnesA, b, c. 



^ ^ I 
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Intelligatur enim planum horizontale cujus fc<^io rc(fta m p , at- 
que in iplum incidant produCtar a d , b e , c f & g h , in m, n, o, p. 

Q^a igitur fumma produ^orum exAMinA^B NinB, coin 
huj. c, aequalis eft fadto ex g f in omnes a , B , c *. Similiterquc iumma 
productorum exD m in a> e n inn , f o inc>xqualisfaCto ex h p in 
omnes A,B,Cifequitur&exceflum priorum produCtorum fuprapo- 
Aeriora, aequari raCto ex g h in omnes magnitudines a , b , c. Di» 
Ctum vero excelTum squari manifeltum elt produCtis ex a d in a, 
BBinB>Cpinc. Ergo naec fimul etiam aequalia erunt produCto ex 
c H in omnes a , b ^ c. quod erat demonfnandum. 

PROPOSITIO IV. 

S / pendulum e pluribus ponderibus compofitum \ atque i 
quiete dimijfum, partem quamcunque ofiiU at sonis inte~ 
ffTA confecerit , atque inde porro inteUigantur pondera ejus fin- 
gula, reliBo communi vinculo ^ celeritates acquifitas furfum 
convertere ^ ac quoufque pojfunt afcenderei hoc faBo, centrum 
pavitatis ex omnibus compofita , ad eandem altitudinem re^ 
verfim erit, quam ante inceptam ofcillationem obtinebat. 
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Sit pendulum compoficum ex ponderibus quotlibet a, b, c, 
virgi, vel fuperiicici pondere carenti, inhxrentibus. Sitque fuf- 
penium ab axe per d pun^um dudlo , qui ad planum, quod hic 
conlpicitur , perpendicularis intelligatur. In quo eodem plano 
etiam centrum gravitatis k, ponderum a, B, c, pofitumht; li- 
neaque centri d e , inclinetur ad lineam perpendiculi d f , angulo 
ED F; attrado, nimirum, eo ufque pendulo. Hinc vero dimitti 
jam ponatur, ac partem quamlibet ofcillationis conficere, ita ut 
pondera a , b , c , perveniant in c , h , K. Vnde , relifto deinceps 
communi vinculo , fingula intclligantur acquifitas celeritates fur- 
fiim convertere , ( quod impingendo in plana quxdam inclinata, 
velut Q Q, fieri poterit ,) & quoufque poiTunt afeendere , nempe 
in L , M , N. Q^o ubi pervenerint, ut centrum gravitatis omnium 
punAum V. Dico hoc pari altitudine elTe cum pundlo e. 


Nam primum quidem , conftat p non altius efle quam e , ex 
prima fiimptarum nypothefium. Sed nec humilius fore ficoften- 
demus. Sit enim, fi poteft,p humilius quam e, & intelligantur pon- 
dera ex iifdem , ad quas afienderunt, altitudinibus recidere , quz 
fiintLG, MH, NK.Vnde quidem eafdem celeritates ipfis acquiri 
conftat, quas habebant ad afeendendum ad iftas altitudines 
hoc eft , cas iplas quas acquifierant motu penduU ex c b a d ih 
K H G D.Quare.ficum di<ftis celeritatibus ad virgam fuperficiemve, 
cui innexa fiiere, nunc referantur, eiquefimuladhzrefcant,mo- 
tumque fecundum inceptos arcus continuent ^ quod fiet, fi priuC 
quam virgam attingant, a planis inclinatis t^c^repercuiniintclli- 
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gancur j abfolvct, hoc modo rcftitutum pendulum, ofcillationis 
partem reliquam, iquc ac fi ablque ulla interruptione motum con- 
tinuafiet. Ita ut centrum gravitatis penduli, e, arcus xquales e e, 
E R, defcendcndo ac afcendendo percurrat , ac proinde in r eadem 
ac in E altitudine repcriatur. Ponebatur autem e efie altius quam 
F centrum gravitatis^ onderum in l , m , n , pofitorum. Ergo & r 
altius erit quam P: adeoque ponderum ex l , M , n, dclaprorum 
centrum gravitatis, altius , quam unde defcenderat, afcendilTct. 
quod cft fmlurdum *. Non igitur centrum gravitatis p humilius ell 
quam e. Sed nec altius erat. Ergo sque altum fit nccefie cft. quod 
erat demonftrandum. 

PROPOSITIO V. 


D Ato pendulo ex ponderibus quotlibet comporto, fs fin- 
gula ducantur in quadrata difiantiarum fuarum ab 
axe ofcillationis j £5* fitmma produ£torum dividatur per id 
quod fit ducendo ponderum Jummam, in difiantiam centri gra- 
vitatis communis omnium ab eodem axe ofcillationis j orietur 
longitudo penduli fimplicis compofito ifichroni , five difiantia 
inter axem centrum ofcillationis ipfius penduli compofiti. 
Sint pondera pendulum componentia, (quarum nec figura nec 
magnitudo, fed gravitas tantum confideretur), a, B , c , rufpenla 



ab axe, qui per pun<ftum b, ad planum quod conlpicitur, redus in> 
telligitur. In quo plano fit quoque eorum centrum commune gra- 
vitatis Bj nam pondera in diverfiseftc nihil refert. Diftantiapun- 
&i B ab axe , nempe redla b d, vocetur d. Item ponderis a diftantia 
A D , fit f ; B D , /; c D , g. Duccndo itaque fingula pondera in qua- 
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drata fuanim diftantiaruni , erit productorum fumina aee-t- l>ffo . cmna 
H- rurfus, ducendo fummam ponderum in diftantiam cen- ° 

tri gravitatisq(iinium,produ(2:unia:qualecriti<d-+^d-+fd* Vn- * Prop i. Huj. 
de.produdlum prius perfaoc dividendo, habebitur Cui 
longitudini fi aqualis ftatuatur longitudo penduli fimplicis p c, 
qua etiam x vocabitur dico hoc illi compofito iibchronum elTe. 

Ponantur enim tum pendulum p g , tum linea centri d e , aqua- 
libus angulis a linea perpendiculi remota, illud ab p h , hac ab d K, 
atque inde dimifla librari , & in refta o E fumatur d l aqualis p g. 

1 taque pondus g penduli p c , integra ofcillationc arcum g m per- 
curret, quem linea perpendiculi p h medium fccabit. punCtum 
vero L arcum ilh fimilem & aqualem l h , quem medium dividet, 

JDK. Itemquc centrum gravitatis s , percurret fimilem arcum e i. 

Qimd fi in arcubus G M , N L, fiimptis punCtis quibuflibet, fimiliter 
iplos dividentibus , ut o -& p , eadem celeritas cfle oftendatur pon- 
deris G in o , & punCti l in p-, conftabit inde aqualibus temporibus 
utrolque arcus percurri, ac proinde pendulum p g, pendulo com- 
pofito ex A , B , c, ilbchronum cfle. Oftendetur autem hoc modo. 

Sit ptimo , fi poteft, major celerius punCti l, ubi in p pervenit, 
quam ponderis g in o. Conflat autem , dum punClum l percurrit 
arcum LP, fimul centrum gravitatis e percurrere arcum fimilem 
E oJ)ucantur^undlis q, p , o , perpendiculares fiirfiim, qua oc- 
currant lubtenfis arcuum e i, L N, G m, in r, s, y. & s p vocetur j, 

Vnde , cum fit ut l D,x, ad e d , d , ita $ p , j» , ad r q; erit r Qaqua- 
lis-;;^. lamquia pondus g eam celeritatem habet in o, qua valet 
ad eandem unde defeendit altitudinem afccnderc , nempe per ar- 
. cum o M,vel perpendicularem o Y ipfi P s aqualem,- pundlum igi- 
tur L, ubi in p pervenerit, majorem ibi celeritatem habebit, quam 
qua afeenditur adaltitudinem p s. Dum vero Ltranfitin p,fimul 
pondera A, b , c , fimiles arcus percurrunt ipfi l p, nimirum a t, 

B V , c X. Eflque pundi l celeritas in p , ad celeritatem ponderis 
A in T , quum vinculo eodem contineantur , ficut diflantia d L ad 
DA. Sedut quadratum celeritatis pundi l , quam habet in p,ad 
quadratum celeritatis pundi Ainr, ita cfl altitudo ad quam illa 
celeritate afcendipotefl , ad altitudinem quo hac celeritate aflen- 
di poteft *. Ergo et iam,ut quadratum diflantia: d L,quod eft x x, ad • Prop. 

3 uadratum diflantia: d a, quod eft er , ita eft altitudo quo afeen- * 

itur celeritate pundi t, quum eft in p, (qua: altitudo major dida 
eft quam p s five ^,) ad altitudinem quo afeenditur celeritate pon- 
deris A in T ; fi nempe poftquam in x pervenit , relido pendulo , 
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fcorflm motum fuum fiirfum converteret. Qux proinde altitudo 
major erit quam 

Eadem ratione, erit altitudo ad quam afeenderee pondus b, ce- 
leritate acquifita per arcum B V, major quam Et altitudo ad 
quam afeenderet pondus c , celeritate acquidta per arcum c x , 
major quam ‘^.Vnde,du6tisfingulis altitudinibus iftis in fua pon- 
dera, erit fumma produftorum major quam qua: 

proinde major quoque probatur quam Nam quia po- 
lita eft longitudo x iqualis i ?^t a dx -i- b dx -+c dx 

zquale aee -+ bff-+c g g. Et duijis omnibus 'my, & dividendo 
,per XX, erit^^- ^*'^'**- zquale — ^ Vnde quod di<flum 
eft confequitur. Eft autem lumma ifta produdlorum zqualis ei, 
quod fit ducendo altitudinem, ad quam afeendit centrum gravi- 
utis commune ponderum a , b , c , in fummam ipforum ponde- 
rum , 4 -f i -+ Cj fi nempe fingula , uti didium , leorfim quouf- 
que poftunt moveantur. Quantitas vero producitur ex 

defcenfii centri gravitatis eorundem ponderum, (qui dcfccnfus eft 
R t^five — , ut fupra inventum fiiit,) in eandem quoque ponde- 
ruinTummam a -+ b ~^c. Ergo quum prius produdium altero hoc 
majus oftenfum fuerit, fequitur afcenfum centri gravitatis poo- 
derum a, b, c, fi, rclifto pendulo ubi pervenere in t, v, x , fingula 
celeritates acquifitas futium convertant, majorem fore ejultlem 
centri gravitatis defcenfu, dum ex a , b , c , moventur inr , v , x. 

3 uod eft abfurdum , cum didus afccnlus defeeniui xqualis elTc 
ebeat, per antecedentem. 

Eodem modo, fi dicatur celeritatem punifti l , ubi pervenerit 
in p , minorem efle celeritate ponderis c quum in o pervenerit ; 
oftendemus afcenfum poflibilem centri gravitatis ponderum a, b, 
c , minorem efle quam defcenfum , quod eidem propofitioni an- 
tecedenti repugnat. Quare relinquitur ut eadem fit celeritas pun- 
ftit,ad p tranflati,quz ponderis c in o. Vnde, ut fuperius di- 
dfum, fequitur pendulum fimplex p ccompofitoexA, b, c, ifo- 
chronum efle. 


PROPOSITIO VI. 

D y4to pendulo ex quotcunque ponderibus aqualibus com- 
pofito-, fi fumma quadratorum faSlcrumd difiantiu, 
quibus unumquodque pondus abefi ab axe ofcillationis , ap- 
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f licetur ad difiantUm centri gravitatu communis ah eodem D I CtHTKO 
ofciUationis axe y multiplicem ficundum ip pirum ponderum 
numerum , orietur longitudo penduli pmplicis compofito tfi- 
chroni. 

Sint pofita eadem qux prius, fed pondera omnia inter fe zqua^ 
lia intelligantur , & fingula dicantur a. Rurfus vero nulla eorum 
magnitudo confiderctur, fed pro minimis habeantur, quantum ad 
extenfionem. 

Itaque penduli limplicis ifochroiii longitudo , per propofitio- 
nem antecedentem, erit Vel, quia quantitas divifaac 

dividens utraque per a dividitur , fiet nunc eadem longitudo , 
fignificatur fumma quadratorum a dillantiis pon- 
derum ab axe olcillationis , applicata ad difiantiam centri gravi- 
tatis omnium ab eodem ofciliationisaxc, multiplicem fecundum 
numerum ipforum ponderum , qui hic eft j. facile enim perfpici- 
tur numerum hunc, in quem ducitur difiantiad, refpondere ne- 
ceflario ipfi ponderum numero. Quare conflat propofitum. 

Quod fi pondera zqualia in unam lineam re<flam conjun(Sla 
iint, atque ex termino ejusfuperiore fufpenfa^ conflat diflantiam 
centri gravitatis,ex omnibus compofItz,ab axe ofciUationis, multi- 
plicem fecundum ponderum numerum, zquari fummz diflantia- 
rum omnium ponderum ab eodem ofciUationis axe * ; ac proinde, » p,op, hoj. 
hoc cafu, habebitur quoque longitudo penduli fimplicis, compo- 
fito ifochroni , fi fumma quadratorum a diflantiis ponderum fin- 
gulorum ab axe ofciUationis, dividatur per fummam earundem 
omnium diflantiarum. 

DEFINITIO XIV. 

S / fuerint in eodem plano, figura ejusdam, ^ linea reila 
tjus ipfitm extrinfecus tangat-, ^ per ambitum figura 
alia re£la, plano ejus perpendicularis, circumferatur, fupeifi' 
ciemque quandam defcnbat, qua deinde fecetur plano per 
diUam tangentem du£io ad di£ta figura planum inclinato j 

foltdum comprthenfum a duobus planis ifiis, parte fuperfi- 

ciei deferipta , inter utrumque planum intercepta , vocetur 
Cuneus fuper figura illa , tanquam bafi, abjcijfus. 

infehemate adjei^o, eflA B e c figura data ^ re<5la eam tangens 
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Di cixtio m d j' qus vcro Dcr ambitum ejus circumfertur, e f : cuneus au- 
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tem figura folida planis abec,mfg,& parte fuperficiei , a 
reila e f defcriptje,comprehenGi. 

DEFINITIO XV. 

D Iftantta interreSam, per quam cuneus abfciffuseft, 
punRum bafios , in quod perpendicularis cadit d cunei 
centro gravitatis , dicatur cunei Subcentrica. Nempe in figura 
eadem ,fi k fit centrum gravitatis cunei , reBa vero k lad 
bafin ejus a b E c perpendicularis duBa fit ttfi rurjks i m per- 
pendicularis ad \ v y erit I M, quam fubcentricam dicimus. 

PROPOSITIO VII. 

C Vneus fiitper plana figura qualibet abficijfus, plano in- 
clinato ad angulum femireBum, aqualis e fi fohdo, quod 
fit ducendo figuram eandem, in altitudinem aqualem difian^ 
tia centri gravitatis figura , ab reBa perquam abfiijfuf e fi 
cuneus. 

Sit, fuper figura plana a c b , cuneus a b d abfciflus plano ad an- 
gulum fcmircdum inclinato , ac tranfeunte per e e , reilam tan- 
gentem figuram a c B , inque ejus plano fitam. Centrum vero gra- 
vitatis figuri fit F , unde in redam e e duda fit perpendicularis 
F A. Dico cuneum a c b iqualcm effe folido , quod fit ducendo 
figuram a c B in altitudinem ipfi f a xqualem. 

. Intelligaxur enim figura a c B divila in particulas minimas xqua- 

les 


\ 


/ 
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les quarum una g. Itaque conflat, fi harum fingui* ducantur in 
^ dillantiam fuam ab re&a e h , fiimimam produAgrum fore atqua- 

km ei quod fit ducendo re<aam a p in particulas omnes * , hoc eft, 
ei quod fit ducendo figuram ipfam a c b, in altitudinem aequalem 
A p. Atqui particuk fingulse ut g , in diflantias fuas g h dudla: 
«quales funt parallelepipedis, vel prifmatibus minimis, fuper ipfas’ 
ere<ais , atque ad fupernciem obliquam a d terminatis , quale ell 
GK; quiahorumaltitudinesipfisdillantiisGHacquantur, propter 
angulum femiredlum inclinationis planorum a d & ac b; Patet- 
que ex hi^arallelepipedis totum cuneum a b d componi. Ergo & 
cuncmipfeiquabiturfolido fuper bafiACB, altitudinem habeo, 
« redi* p A «qualem, quod erat demonllrandum. 



PROPOSITIO VIII. 

S t figuram planam linea reSa tangat, divijaqtte inlell't‘ 
gatwfigurM in particulas minmas squales, atqueafinr 
^ll* ^dreiiam illam perpendiculares duffa: erunt omnium 
harum quadrata , fimulfismpta , aqualia re H angulo cuidam, 
multiplici fecundum ipfirum particularum numerum ^ quod 
nempe reUangulumfit ddifiantia centri gravitatis figura ah 

cunei, qui per illam fuper figura 

Pofitis emm c*teris omnibus qu* in conftrudlione przcedenti, 
fit L Acunei A B D fubcentrica inredlam e h. Oportet igitur often- . 
ere , lummam quadratorum omnium a diftantiis particularum 
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figura A e A aquari reAaagulo ab f a , l A , multiplici fecundum 
parciculanun numerum. 0 

Et conftac quidem ex demonAratione pcxcedenti, altitudines 
parallclepipcdorum GngulorumjUt c t, aquales effe dilhndis par, 
ticularum,qua ipforum bafes func,ut c.abrcAaA s. Quarc,fi jara 
parallclcpipedum c k ducamus in diAantiam c h , perinde cft ac fi 
particula c ducatur in quadcatnm dillantia c h. Eodemque modo 
ie res babee ia rdiqnis omnibus. Aequi produAa omnia parallele, 
pipedorum in diiiancias fuas ab rc£ba a e , zquantur fimul produ, 

Ao ex cunco a b d io diftantiam i. a* , quia cuneus gravitat fuper 
pundoL. Ergoetianifuramaprodudorumaparticulisfingulis c, 
in quadrata fuarum diftancianjm ab reda a e, zquabitur produdo 
ex cuneo a B o in redam l a , hoc eft , produdo ex figura a c b in 
redangulum ab r a , L a. Nam cuneus a b d, zqualis eft produdo 
ex figura a c B in re^m p a Rurfus quiafigura a c B zqualis eft 
produdo ex particula uiu c , in numerum ipGirum particularum; 
fequitur,didum produdum ex figura a c b in redangulum ab f a, 

LA, zquari produdo ex particula c in redangulum ab f a, L A, 
multiplici fecundum numerum particularum g. Cui proinde etiam ' 
zqualis erit didafumhiaprodudorum,a particulis fingulis c in 
quadrata fuarum diftamiarum ab reda a e , five a particula una g 
in fummam omnium horum quadratorum. Quare, omiifa utrinque 
multiplicatione in particulam g , ncceffe eft fummam eandem 
quadratomm zquari redangulo ab f a, L a, multiplici fecundum 
numerum particularum in quas figura a c b divila intelligitur. 
quod erat dcmonftrandum. 

PROPOSITIO IX. 

D y^/J figura plana tn eodem plano linea reiia , qua 

•vel fecet figuram vel non , ad quam perpendiculares 
cadant d particulis fingulis minimis C5" aqualibus, in quas figu- 
ra divifa intelligitur, invenire fismmam quadratorum ah om- 
nibus ifiis perpendicularibus', five planum, cujus multiplex, 
fecundum particularum numerum , diUa quadratorum/um- 
mt aquale fit. 

• Sit data figura plana a b c , §c in eodem plano reda e d ; di- 
vis^ue figura cogitatu in particulas minimas zquales , intelli- 
gantur ab unaquaque earum perpendiculares dudz in redam 
B o> , ficut a particula f duda eft f k. Oporteatque invenire 
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liimmam <juadratoftim ab omnibus iftis perpendicularibus. g* 

Sic datsE E D parallela re«aa a l , qui figuram tangat, ac tota ex- t . i .. ** 
tra eam pofica fit. Poteft autem %uram vel ab eadem parce ez 
qua eft E D , vel a parce oppofica contingere. Diftantia vero centri 
gravitatis figura ab reda a l fit reda c A, fecans e d in b;& fubcen- 
trica cunei, liiper figuraabfcilfi plano per redam a L , fit h A. Dico 
fiimmam quadratorum quzficam zquari redangulo a c H una 
cum quadrato e g , multiplicibus fecundum particularum nume- 
rum, in quas figura divilaintelligicur. 



Occurru enim e k , fi opus eil produda , tangenti a l in L pun- 
do. Itaque primum , eo cafii quo reda e d afigufa diftat , & tan- 
gens A L ad eandem figurz partem duda ell, fic propofitum often- 
detur. Summa omnium quadratorum f k zquacur totidem qua- 
dratis K L, una cum bis totidem redangulis k L F , & totidem infu- 
per quadratis l f- Sed quadrata k l zquantur totidem quadratis 
£ A. Et redangula k L f zqualia efle confiat totidem redangulis 
^ A G , quia omnes f l zquales totidem g A *. Et denique qbamaca ♦ p™?- »• '«■i. 
L F zquantur totidem redangulis h a g * , hoc efi, totidem qua- 
dratis a c cum totidem redangulis a gjh. Ergo quadrata omnia f k 
zqualia erunt «)cidem quadratis e a, cum totidem duplis redan- 
gulis E A G , atque iniuper totidem quadratis a g cum totidem re- 
dangulis A G H. Atqui tria ifta-, nempe quadratum e a cum duplo 
redangulo e a g & quadrato a g; faciunt quadratum s G. Ergo ap- 
paret quadrata omnia f Kzquari totidem quadratis e g , una cum 
totidem redangulis a c h. Quod erat ofiendendum. • 

Porro in reliquis omnibus cafibus, quadrata omnia f Kzquancur 
totidem quadratis k l, minus bis totidem redangulis k L f , plus 
totidem quadratis l f; hoc efi, totidem quadratis e a, minus toti- 
dem duplis redangulis e A G , plus totiddn quadratis a g , cum to- 
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demr«Aangulis a g H. A«|ui , omnibus hi(c( cadbus , fit quadra- 
tum b a, plus quadrato a g , minus duplo re^langulo bag , aequale 
quadrato e g. Ergo rurfus -quadrata omnia r k aequalia erunt co- 
quadratis e g , una cum totidem rei^angulis a g h. Quare 
conftat propoficum. 


•' Hinc {equitur , rediangulum a g H eadem magnitudine efTe, 
utriuivis cunei iubcentrica fuerit a h j hoc cft , fi ve per hanc , five 
per illam tangentium parallelarum a l ablcifli. Itaque a g unius 
cafus ad A g alterius, ut h g hujus ad h g illius. Sicut a§tem redlae 
A c inter (e, ita ih utroque cafii cunei per a l abfcifli, ut colligitur 
ex prop. 7. Huj. Ergo ita quoque reciproce g h ad g h. 

‘ Apparet etiam, dato figurae planz centro gravitatis G,&{hbcentri- 
ca cunei, per alterutram tangentium parallelarum a Labfcifii, dari 
quoque cunei , per tangentem alteram a l ablcifli, fiibcentritam. 

PROPOSITIO X. 

P Ofitis quA in proportione prAcedenti^fi data re£ta e f) 
tranfeat perGj centrqm pavitatis figura a b cj erit/um-- 





ma quadratorum a diFfantiis particularum ^ in quas figura 


m 
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drvifa inteOigitHr, ab re£ia E D , atjHalis re^angtdo fili a c h, 
multiplici ficundum ipfarum particularum numerum. 

Hoc enim manifcftum cft, quum nullum tunc fit quadratum 

Io. 

PROPOSITIO XI. 

P Ofitis rurfis cttteris ut in pracedentium penultima j fi 
D Eyi> axis figura plana A B c, r» duas aquales fimilef- 
que portiones eam dividens , fitque infuper V G diftantiacen- 
tri gravitatis dimidia figura D a Vab reSa E Dj cunei vero, 
fitper ipfam abfiijfi peripfam E v> , fisbcentrica C Xj erit re- 
Qan^lum x G v aquale reUangulo a G H. 

Elt enim redlangulum x o v, multiplex fecundum numerum 
particularum figurz da d , xquale quadratis omnibus perpendi- 
cularium a particulis ejufiiem figurz dimidix in redlam e d ca- 
dentium *. Ac proinde idem reilangulum x g v , multiplex fecun- * 



duna numerum particularuna. totius figurx a b c , xquale erit qua- 
dratis perpendicularium, ab omnibus particulis figurx hujus in re- 
dam E D demiflarum ; hoc elljrcdangulo a c h multiplici fecun- 
dum eundem particulafutji numerum, utconftat exprqpof prx- 
c^enti. Vndefequitur redangula x G v, ag h inter » xqualia 
ellc. quod erat demonftrandum. 

PROPOSITIO XII. 

D Atis in plano pun£Hs quotlibet-, fi ex centro gravitatis 
eorum circulus quilibet defiribatur^ ducantur autem 
ab omnibus datis punSis, ad punSium aliquod in circuli illius 
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circumferentia linea re&a j erit funm* quadratorum ah om- 
nibus femper eidem plano aqualis. 

Sint 'data pundla a b c d : ccntrumquc gravitatis eorum , flve 
magnitudinum squalium ab ipfis iufpcnfarum , fit e & centro e 
delcribatur circulus quilibet rf, in cujus circumferentia Himpto 
pundio aliquo, ut f , aucantur ad id, a datis pundlis, rcdz a f, b f, 
c F , D F. Dico earum omnium quadrata , fimul fumpta , zqualia 
efle plano cliidam dato, fcmperque eidem, ubicunque in cir-. 
cumteremia pundum f fumptum fuerit. 


Ducantur enim retiis c h , c k, angulum reiShim conftituentes, 
& quarum unicuique omnia data pun(5fa fint poHta ad eandem 
partem. Etaflngulis in utramque harum perpendiculares agantur 
AL,A K; B M, B Oj C N, C P} o H, D centro auteif gravitatis E, 
& apun(^o F, in alterutram duarum, <; M vel c K , perpendiculares 
s K , F s. Et item, a datis pun(^is, in ipfam f s perpendiculares a v, 
BX,CY,DZ. EtFT perpendicularis in ipfam e r. Porro fit jam 
al» 4 AKxe radius s p » 

X b B05»/ G s > X 

CNsifCF»? 

DH » d D qj» h 

Quia autem e eft centrum gravitatis pundiorum a , b , c , d J fi 
addantur in unum perpendiculares al,bm,cn,dh, compofi- 
taque ex omnibus dividatur in tot partes, quot funt data puddfaj ' 
buj. earum partium uni squalis erit E R^. Similiterque, divisa in toti- 
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dem partes funuai perpendicularium ak,bo,cp,d<j^, earum 
uni aequalis erit perpendicularis, dufta ex e in rcftam c K/^ve ipfa 
R G *. Itaque , U fumma omnium Ai , b m, c k, d h , five a 4 i 
■-+ f -+ d vocetur / ; fumma vero omnium , a k , b o , c p , d q, fivc 
e -+g-i-h, vocetur m : & numerus ^ datorum pundtonim mul- 
titudinem exprimens, dicatur fl; erit er t, y>r. Cumque 

c s fit X , erit R s Gve f T s. x - J ; vel ? - x, fi g r major quam c s; & 
femper quadratum TT » xx-t y-+^. quo ablato ab quadrato 
P E » relinquetur quadratum TE » -+i-“ - — • 

EtproindcTR * k Itl- 

qUCT R X) j -4. vel - V^^-xx H-i^.^qu*TR, brevitatis 
gratia,dicatur^.ColIigamus jam potyo fummam quadratorum om- 
nium FA,FB,FC,FD. Q^dtatum A F xquatur quadratis a v, v f. 
Eft autem a v xqualis difterentix duarum v K , A K , five duarum 
tG,AK}acproindeA V » x-rvele-x-, &qu.A v » xx-xrx-+ 
e e. V F vero squalis eft differencite duarum f s , v s five duarum f s, 
AL; acproincle VF » _y-4 veU-^j & qu. v f » yy-zay -+ aa. 
Additilque quadratis A v,VF,fat quadratum F A » xx-^fx-^. 
' ^ ~^yy-^^y ~+ aa. Eodemque modo invenientur quadrata re- 
liquarum FB, FC, FD; atquc onuiia ordine dilpofita erunt hxc ; 
qu, FA » XX- 1 rx -+ re -+yy-*-*y -+ aa. 
qu. F B 90 xx-zfx-i-ff -^yy -thy hh. 
qu. FC » xx-ipx -+ gg ~^yy-z cy -+ cc. 
qa FD 3« XX- zhx -+hh -+yy -i dy -+ dJ. 

Horum vero fumroa^ fi ponamus quadrata ee-+ff-+gg-+hh » 
•«B ; & quadrata 44-4-^^, -frr-t-ddx erit ifta , fl x x - » 

w X -f » B -f iyy -tly-¥ k^k,- Siquidem 9 erat numerus datorum 

pundiorum idcoque & quadratorum, pofitumque fuerat r -+/h- 

g-+h xm,Sca-+l>-{-c-i-d*l. 

In ifbvcro fumma, fi in terminis / j,, projr, ponatur id 

cujus loco pofitum erat , nempe ^ vel - ^ 1 ’ 

fiet-+ 9 jK^ * 2.1 V';^;^.xx-f tV-^ 

&-i/j » -tV-x/ V-3f. 

vel -+&yy» 'j-i/v's;_^-xx-fx-,-.^- 4 - 9 ;(';f-«xx-FxX«-V. 
& -x/j» » -tf -+i/V:(;^.xxH-t?;-‘^. 

Ac proindCjUtroque cafu,pro 6 yy. x ly habebitur i:^-g. 6 xx 
-+ X x»»-“. Q^appofitis reliquis quantitatibus,fiunmaprzdi- 
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dia contentis,® xx-ixm-+nn-i- k.kjfict tota fumma, nempe qua. 
dratorumfA,FB,FC, FD, » fl -+«»-+ Quod ap- 
paret efle planum datum , cum hac quantitates omnes dati fint ; 
Icmperque idem repetiti , ubicunque in circunferentia fumptum 
fuerit pundfum f. quod erat demonftrandum. 

Quod fi punda data diverfas geavitates habere ponantur, invi- 
cemcommenfurabiles, ut fi pundlum A ponderet uti, Butj, cut 
4, D ut 7, eorumque reperto gravitatis centro, circulus niriiis de- 
feribatur, ad cujus circumferentiae pundfum, a datis pundis redae 
ducantur, ac fingularum quadrata multiplicia fumantur fecundum 
numerum ponderis pundi lui 5 ut quadratum a f duplum , b f tri- 
plum , c F quadruplum, d f feptuplum ; dico rurfus fummam om- 
nium iqualem fore Ipatio dato ; Icmperque eidem, ubicunque in 
circumferentia pundum lumptum fuerit. Patet enim hoc ex pri- 
cedenti demonllratione , fi imaginemur punda ipfa multiplicia 
fecundum numeros attributi cuique gravitatis ; quafi nempe in 
a duo punda conjunda fint , in #tria , in c quatuor, in d feptem, 
atque illa omnia iqualiter gravia. 

PROPOSITIO XIII. 

S I figura plana, vel linea in plano exifiens , aliter atque 
aliter Jujpendatura punSlis, qua, in eodem plano accepta, 
aqualiter d centro gravitatis fiua di fient % agitata motu in 
latus, fibi ipfi ifochrona efi. 

Sit figura plana, vel linea in plano exiftens a b c , cujus centrum 
gravitatis d. quo eodem centro, circumferentia circuli incoden^ 
plano deferibatur, e C F. Dico , fi a quovis in illa pundo , ut e , c, 
vel G , fufpenla figura agitetur in latus ; fibi ipfi , five eidem pen- 
dulo fimplici , ifochronam efle. 

Sit prima fufpenfio ex e pundo , quando autem eft extra figu- 
ram, ut hic, putandum eft lineam e H,exqua figura pendet, ri- 
gidam elfe , atque immobiliter ipfi a£ 5 xam. 

Intelligatur ngura a B c divifa in particulas minimas iquales , a 
quarum omnium centris gravitatis, ad pundum e, redi dudi 
fint^ quas quidem manifeftum eft, quum moveatur figura motu 
in latus , elfe ad axem agitationis perpendiculares. Harum igitur 
omnium perpendicularium quadrata, divila per redam e d , mul- 
tipUeem iecundum numerum particularum in quas figura divila 
eft, exciunt longitudinem penduli fimplicis , nguri ifochroni . 
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qui fit K L. Sufpensa autem figura ex pundlo g , rurfus longitudo oi c«htiio 
penduli fimplicis ifochroni invenitur , dividendo quadrata om- 
nia linearum, qux a particulis figuri ducuntur ad pundlum g , per 
redam c D,multiplicem fecundum carundem particularum nume- 
rum *. Quum igitur punda g & e fint incircunferentia deferipta * Prop.».hnj. 
centro D, quod eft centrum gravitatis figuri a b c, five centrum 



gravitatis pundorum omnium, qui centra fiint particularum 
faguri iqualium ; erit proinde fiimma quadratorum a lineis, qui 
a didis particulis ad pundum g ducuntur , iqualis fummx qua- 
dratorum a lineis qui ab iifdem particulis ducuntur ad pundum 
E *.Hi vero quadratorum fummi, utraque fufpcnfionc,applican- . p,„j, j,.,. 
tur ad magnitudines iquales : quippe, infufpcnfione ex e , ad re. «‘*- 
dam E D , multiplicem fecundum numerum omnium particula- 
rum ; in fufpenfionc autem ex g , ad redam d g , multiplicem fe- 
cundum earundem particularum numerum. Ergo patet, ex appli- 
catione hac pofteriori, quum nempe fiifpenfio eft ex g, fieri longi- 
tudinem penduli ifochroni eandem atque ex applicatione priori, 
hoc eft , eandem ipfi k l. 

Eodem modo,fi ex c,vel alio quovis pundo circunferentii e c F, 
figura fufpendatur , eidem pendulo k l ifochrona efle probabitur. 

Itaque conftat propofitum. 

PROPOSITIO XIV. 

D Ata figura filida,tfi linea reSi interminata , tjutvel 
extra figuram cadat , vel per eam tranfeat i divisdque 
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cogitMtuinparticHlas minimoi xquales , aquibuiom- 
ntbtu ad. datam reUam perpendiculares duBa inteUigantur^ 
invenire fummam omnium qua ab ip/ts fiunt quadratorum , 
five planum , cujus multiplex fecundum particularum nume~ 
rum , diifa quadratorum fumma aquale fit. 

Sit data figura folida a B c D , & linea rcfta quae, per pundhim e 
tranficns.ad planum hujus pagini ereiSla intelfigatur: quarque vel 
lecet figuram , vel tota extra cadat. Intelleftoque, a finalis parti- 
culis minimis iqualibus , folidum A b c d conlHtuentibus , velut 
F , reftas duci perpendiculares in datam redlam per e , quemad- 
modum hic F E , oporteat omnium quadratorum f e lummam 
invenire. 


fi E G 



Secetur figura plano ea c,per ditSIam datam lineam & per cen- 
trum gravitatis figura: dufto. Item aliud planum intelligatur per 
eandem lineam datam, perque b c, qua: ipfi eft ad angulos rc(5Ios. 
Confiat jam, quadratum rcifix cujufque, qux a particula di- 
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darum aliqua, ad lineam datam par e perpendicularis ducitur , 
ficut F B,zquari quadratis duarumFc,PH, qu£, ab eadem par- r'<, 
ticula,in plana per B G & e cante didla, perpendiculares aguntur *, * 
Qime, ficognofcere pollimusfummam quadratorum, quxHunt 
ab omnibus perpendicularibus, que i particulis univerds cadunt 
in plana ditSla perE c&per e C-, habebimus etiam huic xqualem 
fummam quadratorum a perpendicularibus , quz ab univerfis iif. 
dem particulis cadunt in reddam datam per b pundhtm. 

Illa vero prior quadratorum fumma colligetur hoc modo. Po- 
natur primo figuram planam dari o qF, ad latus figurz Iblidx a b 
c D , cjufdcm cum ipla altitudinis , queque fit ejufmodi, ut fedla 
lineis redis qj^, e. r, qux refpondeant planis figuram folidam 
A B c D fecantibus m m , n M his parallelis j eadem fit didarum 
linearum inter fc, qux & planorum horum ratio, fi nempe fiiman- 
tur utrinque qux in ordine fibi rcfpdndent. Vt fi linea r r fit ad qq^ 
quemadmodum planum n N ad m m> Qlmd fi igitur figura plana 
o q^F,in totidem particulas minimas xquales divila imelligatur, 
quot intelliguntur in folido ab c o, erunt etiam in unoquoque 
Icgmento figurx planx, vclut qg r r , tot numero particulx, quot 
funt in figurx folidx fegmento m m n n , ifti fegmento refponden- 
te ■, ac proinde & fumma quadratorum, a perpendicularibus om- 
nium particularum figurx o qpinplanumEG, xquabitur fummx 
quadratorum, a perpendicularibus omnium particularum figurx 
(olidx , in idem planum e g produdis. Illa autem quadratorum 
fumma data erit , fi dentur in figura o q f , cuneoque illius , qux 
propof 9. huj. requiri diximus. Ergo his datis , dabitur quoque 
fumma quadratorum , a perpendicularibus qux , a particulis om- 
nibus folidi A B c D , ducuntur in planum e g. 

Ponatur nunc alia item figura plana s y t z, ejufdem cum (olido 
A B c o latitudinis, hoc eft, quam includant plana b y , d z folidum 
contingentia, ac parallela plano e A c, quxque fit ejufmodi, ut, fe- 
da lineis redis v v,x x &c.qux refpondeant planis figuram a b c d 
( ecantibuSjK k,l l,& his parallelis, faciat eandem inter fe rationem 
linearum harum atque illorum planorum, fi fumantur qux fibi 
mutuo refpondcnt. Itaque rurfus quadrata fimul omnia perpen- 
dicularium , a particulis figurx s V T z in redam s t cadentium , 
xqualia erunt quadratis omnibus perpendicularium qux, a parti- 
culis folidi ab c D, ducuntur in planum a c. Illorum autem fumma 
quadratorum data erit, fi detur diftantia centri gravitatis figurx 
$ Y T z ab reda b Y vel d z j nec non diftantia indidem centri gra- 
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p • ciHT»o vitatis cunei fui abfciiE plano per eandem rediam *. Vel, figura s y 
rioui%.‘^ T z ordinata exillente, uts x fit axis ejus, eadem quadratorum 
» piof. haj. fumma dabitur , fi detur diftantia centri gravitatis ligurjr dimidix 
s z T ab axe s T , item centri gravitat is cunei, fuper eadem dimidia 
* Prop. ii.hu). figura,abfcifli plano per axem du(fto * Ergo,his datis,dabimr quo- 
que fumma quadratorum a perpendicularibus quz, a particulis 
omnibus folidi a b c d, dudz intelliguntur in planum e a c. Inve- 
nimus autem & fummam quadratorum, a perpendicularibus om- 
nibus in planum per e c dudtis. Ergo & aggregatum utriufque 
fummz habebitur, hoceft, per fuperius ollenfa, fumma quadra- 
tomm perpendicularium quz, a particulis omnibus folidi a b c d, 
cadunt in redam datam per e tranfeuntem , & ad paginz hujus 
planum eredam. quod erat faciendum. 

PROPOSITIO XV. 

I lfdem filidum a b c D^/ ejufmodi, ut figura pla- 

na sy t z, ipfi proportionalu , non habeat notam difian- 
tiam centri gravitatis d tangentibus B v vel D z , vel, ut Jub- 
centrica cunei Juper ipjd abfcijfi, plano pereafdem B Y vel D z, 
ignoretur, in figura tamen proportionali, <jus, d latere e fi, o qj>, 
detur difiantia i p , qua centrum gravitatis figura dimidia 
O p V abefi ab axe o P5 licebit hinc invenire Jummam qua- 
dratorum d diflantiis particularum folidi A b c D i plano 
E c. Oportet autem utfiStiones omnes, N N , M m ,fint plana 
fimilia 5 utque per omnium centra gravitatis tranfeat planum 
EC; quemadmodum in prifmate, pyramide, cono, conoidi- 
bus , multijque aliis figuris contingit. Atque eorum planorum 
difiantias centri gravitatis , fuper tangentibus axi 0 filia- 
tionis parallelis , datas ejje necejfe efi', uti £ 5 * fubcentricas cu- 
neorum , qui fuper ipfis abfeinduntur , duUis planis per eaf 
dem tangentes. 

Veluti , fi maxima didarum fcdionum fit b D , & in b intclli- 
gatur reda parallela axi e , hoc eft , ereda ad planum quod hic 
confpicitur , oportet datam efle diftantiam centri gr. fedionis 
b D a dida linea in b , quz fit b c i itemque fubcentricam cunei , 
fuper fedionc b d abfeifli , plano dudo per eandem lineam in b , 
quz fubcentrica fit b k. 

E tenim his datis, divis^uc p v bifariam in A, fi fiat ficut a P ad 
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r *,itarc6langulum b c k ad fpatium quoddam z-, dico hocipfimi, d« CIRTft* 
multiplex per numerum particularum folidiA b c d, zquari fum- 
mx quzfitx quadratorum, a diftantiis eanmdem particularum a 
plano E c. 



Quadrata enim a diftantiis particularum planx Ixionis b d, i 
|>lano E c , quod per centrum gravitatis lux tranlit ; live quadrata 
a diftantiis particularum lolidarum Tegmenti b n n d a plano eo- 
dem , zquari conftat redbmgulo b c k, multiplici per numerum 
didlarum particularum *. Similiter , fi planz lc(ftionis n n diftantia * rropj». 1»). 
centn^ravitatis , abredbiquzinN intelligitur axi e parallela, fit 
N X ; lubcentrica vero cunei fuper ipfa ablcifli, plano per eandem 
reftam , fit n f; erunt quadrata a diftantiis particularum planarum 
le<ftionis n n a plano e c , five quadrata a diftantiis particularum 
lolidarum legmenti n m m n , a plano eodem , zqualia redlangulo 
N X F,multiplici per numerum particularum ipfarum fc(ftionis n n, 
vcllcgmentiNMMN. Eftautera BDdivilafimiliterinc& K, at- 
que n n in x & f. Ergo redangulum b c k ad redlangulum n x p , 
ficut quadratum b d ad quadratum n m. 

Eft autem & numerus particularum ledlionis b d, adnumerum 
particularum leiftionis n n , ficut ledliones iplx ; hoc eft , ficut 
quadratum b d ad quadratum n n. Itaque rc(ftangulum b c K,mul- 
tiplex per numerum particularum leiftionis b D , ad rcdtangulum 
N X F , multiplex per numerum particularum feihonis n n , dupli- 
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catam hai>ebi£ rationem quadrati £ d ad quadratum n m •, hoc eft, 
eam quam quadratum v v ad quadratum r r, in fi^ca proportio-^ 
nali. i^it igitur & dida prior fumma quadratorum, a diftantiis par- 
ticularum fegmenii b n n d a plano e c, ad fummam alteram qua- 
dratorum, a diftantiis particularum fegmenti n m m N,ut qu. v v ad 

3 U. R R. Eademque ratione oftendetur , lummas quadratorum a 
iftantiis particularum in reliquis (cementis folidi a b c d , elTc in- 
ter fc in ratione quadratorum qu* fiunt a rciftis in figura o v v , 
qu* bafi cujufque fegmenti refpondent. Ojurefumma quadrato- 
rum,a diftantiis particularum omnium fegmentorum folidi AB c d 
apiano E c, erit ad (ummam quadratorum, a diftantiis particula- 
rum (egmentorum totidem,mazimo fegmento *qualium, hoc eft, 
cylindrivelprifinatisBDs s, eandem cum folidoABCobadn alti- 
tudinemque habentis , ficut quadrata omnia redarum v v , r r . 

&c. ad quadrata totidem maximo v v aqualia , hoc eft , ficut 
(ollaum rotundum o v v circa axem o p, ad cyUndrum v v n n, 
qui bafin & altitudinem habeat eandem. Hanc vero rationem fo- 
lidi o V V ad cylindrum V V n a , componi conftat ex ratione pla- 
norum quorum converfione generantur , hoc eft, ex ratione plani 
o p V , ad redangulum p a , & ex ratione diftantiarum quibus ho- 
rum planorum centra gravitatis abfuntabaxe OP; hoc eft, & ex 
ratione p « ad p a. Et prior quidem harum rationum , nempe plani 
o p V ad redangulum p a, eadem eft qu* (olidi a b c d ad cylin- 
drum vcl pri(ma b d s s , hoc eft , eadem qu* numeri particularum 
folidiAB c D, ad numerum particularum cylindrivelprifmatisB d 
s s. Altera vero ratio , nempe p «> ad p a , eft eadem, ex conftrudio- 
ne,qu* fpatii z ad redangulum b c K.Habebit itaque didafumma 
quadratorum , a diftantiis omnium particularum (olidi a b c d a 
plano E c, ad fummam quadratorum,a diftantiis omnium particu- 
tarum cylindri vel prifmatis b d s s ab eodem plano, rationem eam 
qu* componitur ex ratione numeri particulanim folidi a b c d , ad 
numerum particularum cylindri vel prifmatis b d s s , &ex ratione 
fpatii z adrciftangulum b c k : hoc eft , rationem quam habet rc- 
«ftangulum z, multiplex per numerum particularum folidi a b c d, 
adrcdtangulum b c k, multiplex per numerum particularum cylin- 
drivclprifmatisB D ss. Atqui quarta harum magnitudinum *qua- 
lis eft (ecund*;nempc rc(ftangulum b c K,multiplcx per numerum 
particularum cylindri vel prifmatis b d s s , *quale (umm* qua- 
dratorum, a diilantiis particularum ejufdem prifmatis vcl cylindri 
B D s s a plano e c ■, fiquidemretftangulum idem B c tc, multiplex 
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pcrnumcrum particularum ferenti bnnd , a:quacur quadratis d, cinti» 
diftantiarum particularum cjuldem fegmenti a plano e c^.Ergo & 
tertia primijEquabitur;nempe planum z,multiplcx per numerum ‘•■•'“i- 
particularum folidiA b c Djummi quadratorum, a dillantiis par- 
ticularum folidi cjuldem a B c D a plano E c*. quod erat demon- *P'op if iib. 
ftrandum. 

Notandum vero, quando folidum a b D rotundum eft circa 
axem a c , fieri femper rcftangulum b c k iqualc quartz parci qua- 
drati b c ; quoniam fubcentrica cunei , ablcifli fuper circulo b d, 
plano per tangentem in b, nempe redla b k, sequatur - radii b c. 

V nde,fi p V atqualis pofita fit b c,fequitur,facicndo ut p a ad p * ita 
rcdangulum b c K,hoc ett, i quadrati b c, hoc eft , qu. p a ad pla- 
num aliud z,forc hoc reftangulo a P * sequalc. Ac proinde tunc ip- 
fumredangulum a p « , multiplex fecundum numerum panicula- 
rum folidi A B D, aequari fummae quifitse quadratorum a perpendi- 
cularibus omnibus , quse a particulis iifdem cadunt in planum e c. 

PROPOSITIO XVI. 

F Jfura cfuivuyfive linea fuerit, p’ue fuperficies , five 
folidum 5 fi aliter atque aliter fujpendatur, agite turque 
fuper axibus inter Je parallelis , quique d centro gravitatis 
figura aqualiter difient , fihi ipfi ifbchrona efi. 



Proponatur magnitudo quaevis,cujus centrum gravitatis e pun- 
ftum, litque primo fufpcnfa ab axe, qui per f intclligitur hujus pa- 
ginae plano ad angulos redf os. Itaque idem planum erit & planum 
ofcillationis.In quo fi centro e, radio e F,defcribatur circumferen- 
tia f H g , fumptoque in illa pundto quovis , ut h , magnitudo fe- 
cundo fufpendi intelligatur ab axe in hoc pundlo infixo , atque 
agitari, manente eodem ofcillationis plano. Dico ifochronam fore 
fibi ipfi agitati circa axem in f. 
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Intelligatur enim (lividi magnitudo propofita in particulas mi- 
nimas aequales-Itaque, quia in utraque iUa (ufpenfione idem manet 
ofcillationis planum, relpcdu partium magnitudinis; manifeihmi 
cft, fiab omnibus particulis , in quas diviia ell magnitudo, per- 
pendiculares cadere concipiantur in dictum ofcillationis planum, 
illas u traque fufpenfione occurrere ipfi in pum51is iifdem. Sint au- 
tem hacc pundta ea quae apparent in fpatio a b c d. 

Quum igitur B fit centrum gravitatis magnitudinis propofitje, 
ipfaque proinde circa axem, qui per e pundlum eredus eft ad pla- 
num A B c D, quovis fitu atquilibrium (ervet ; facile pcrfpicitur, 
quod fi pundis omnibus ante di6tis, qua? in fpatio a b c d fignan- 
tur , squalis gravitas tribuatur, eorum quoque omnium centrum 
gravitatis futurum eftpundlum e. Quod fi vero, ut fieri poteft, in 
pundla aliqua plures perpendiculares coincidant,illa punda quafi 
toties geminata intelligenda fiint, gravitatefquc toties multipli- 
ces accipiends. Atque ita confideratorum , patet rurfus centrum 
gravitatis effe e pundfcum^ 

Porro fummam quadratorum ab rectis, qus ducuntur a didis 
pundis omnibus ad pundum f , eandem effe patet cum fiim- 
ma quadratorum ab iis redis , qus a fingulis particulis magni- 
tudinis propofits ducuntur perpendiculares in axem ofcillationis 
per F tranfeuntem ; quippe cum lines ipfx, quarum quadrata in- 
telliguntur, utrobique eandem habeant longitudinem. Similiter 
etiam,cumfufpenfioellexaxepcrH, patet fiimmam quadratorum 
ab redis, qus ab omnibus pundis, in fpatio a b c d lignatis, du- 
cuntur ad pundum H, eandem effe cum fumma quadratorum, ab 
iis qus, a particulis omnibus magnitudinis propofits, ducuntur 
perpendiculares in axem ofcillationis per h tranfeuntem. Ergo 
utroque cafu, fi fumma quadratorum ab redis qus, a pundis om- 
nibus prsdidis,ducuntur ad punda f vel h, dividatur per redas e f 
vel E H, multiplices fecundum numerum particularum in quas 
magnitudo propofita divifa intelligitur, orietur ex applicatione 
hac longitudo penduh fimplicis , quod magnitudini fufpenfs ex f 
vel « ilochronum fit. Eft autem fumma quadratorum utroque 
cafusqualis*i & reds quoque e f , e h, inter fe squales ;& parti- 
cularum idem numerus. Ergo, quum & applicats quantitates, & 
quibus ilis applicantur, utrobique squales fint, etiam longitu- 
dines ex applicatione orts squales erunt , hoc eft , longitudines 
pendulorum ifochronorum magnitudini propofits fufpenfs ex f 
vel ex H. Quare conftat propofitum. 
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Di cintro 

PROPOSITIO XVII. 

D ^to plano , cujw multiplex per numerum particula* 
rum, in quot fuFpenfa figura divifa inteliigttur, aque- 
tur quadratu omnium dijiantiarum ah axe ofcillationu j fi, 
illud applicetur ad reilam , aqualem diHantit inter axem 
ofiiUationis ^ centrum pavitatis fujpen]a magnitudinis , 
orietur longitudo penduli fimplicis ipfi ijochroni. 

Sit figura ABC , cujus centrum gravitatis e, fufjjcnfa ab axe qui, 
per p pundum ad planum quod confpicitur, ereftus fit. Ponendo- 
quedivilam figuram in particulas minimas iquales , a quibus om- 
nibus,in dicflum axem,petpendiculares cadere intelligantur : eflo, 
per fiiperius oftenla, inventum planum h , cujus multiplex per nu- 



merum didarum particularum , iquetur quadratis omnibus di- 
£larum perpendicularium, Applicatoque plano h ad rcifirani 
P E, fiat longitudo p g. Dico hanc efle longitudinem penduli Cm- 
plicis, ifochronas ofcillationes habentis magnitudini a b c , agh 
tatz circa axem per p. 

Quia enim lumma quadratorum.a diftantiis ab axe p, applicata ad 
diflantiam p e, multiplicem fecundum partium numerum , facit 
longitudinem pcndulifimplicisilochroni *.lfti vero quadratorum * i"i- 
lummz xqualc ponitur planum h , multiplex per eundem parti- 
cularum numerum, Etgo & planum h, rnultiplex per eundem par- 
ticularum numerum, fiapplicetur ad diftantiamp e, multiplicem 
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(rcundum particularum numerum ; five, omifla communi multi- 
plicitate , li planum H applicetur ad djllantiam f e ; orietur quo- 
que longitudo penduli umplicis ifochroni. Qu^ proinde ipfam 
longitudinem f g elTe Conllat. quod erat demonftrandum. 

PROPOSITIO }^VIII. 

S I fpatium planum t cujuf multiplex ficundum numerum 
particularum Jujj>enft magnitudinis , aquetur quadra- 
tis difiantiarum ab axe gravitatis ^ axi oJciUationis paraQe- 
lo s id, inquam , fpatium fi applicetur ad re^am , aqualem di- 
fiantia inter utrumque didorum axium, orietur reda aqua- 
lis intervallo, quo centrum ofcilUUionis inferius efi centro gra-, 
vitatis ejujdem magnitudinis. 

Elio magnitudo ab c d , cujus centrum gravitatis e quxque 
fufpenfa ab axe, qui per pundlum f ad planum hujus paginxere- 
«fhis intelligitur, nabeat centrum ofcillationis g. Porro axi per f 
intelligatur axis alius, per centrum gravitatis e tranliens, paralie- 
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Ius. Divilaque magnitudine cogitatu in particulas minimas squa- 
les , lit quadratis diilantiarum,ab axe di£lo per e , xquale planum 
I , multiplex nempe fecundum numerum didlarum particularum ; 
applicatoque plano i ad dillantiam f e , Hat redra quxdam. Dico 
eam xquafcm elTe intervallo e g, quo centrum ofcillationis infe- 
rius ell centro gravitatis magnitudinis a B c D. 

Vtenimuniverlali dcmonllratione quod propolitum ellcom- 

i irehendamus ; intelligatur plana Hgura, magnitudini A B c o ana- 
oga , ad latus adpolita, o qp; qux nempe, leda planis horizonta- 
libus iifdem cum magnitudine a b c d , habeat fegmenta inter- 
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cepta inter bina quaque plana, in eadem inter fe ratione cum feg- di cintro 
mentis didiae magnitudinis, qua: ipfis refpondent-,{intque fegmen- rimii,. 
tafiifgula figura: o qp, divifa in tot particulas a:quales,quot conti- 
nentur fegmentis ipfisrefpondentiDus in figura a d c d. Ha:c au- 
tem intelligipofiunt fieri , qualifcunque fuerit magnitudo a b c d , 

Cve linea, five fuperficies,fivefolidum.Sempervcro centrum gra- 
vitatis figura o QJP , quod fit t , eadem altitudine efie manifeftum 
eft cum centro gravitatis magnitudinis a b c Dj ideoquc,fi planum 
horizontale , per f du6f um^ Iccet lineam centri figura: o qjp , ve- 
luthicins, a:quales efle diflantias st, f e. 

Porro autem confiat quadrata difiantiarum, ab axe ofcillationis 
F , applicata ad difiantiam f e, multiplicem fecundum numerum 
particularum,efficere longitudinem penduli ilbchroni *jqua:loft- *Prop.«.huj. 
gitudo pofita fiiit f g. Illorum vero quadratorum fiimmam, a:qua- 
lem efie perfpicuum efi , quadratis diftantiarum a plano horizon- 
^ tali per f , una cum quadratis difiantiarum apiano verticali f e , 

per axem f & centrum gravitatis e du6fco *. Atqui quadrata difian- * Prop 47.1ib. 

.j..® V, ^ 1 *^ *• 

tiarum magmtudmis abcd a plano horizontali perF, aquantur 
quadratis difiantiarum figura: o ab redlas f.Q^ quadrata (fio 
fit puntfium fupremum figura: o & H centrum gravitatis cunei 
fuper ipfaabfcifii , plano per re(fiam o v , parallelam s f ) a:qualia 
fiint recfiangulo o t h & quadrato s t , multiplicibus fecundum * 
numerum particularum di(fia: figura: *, five magnitudinis abcd.* 
Q^drata vero difiantiarum magnitudinis ab c.d a plano f e, 
quantumcumque axis ofcillationis f difieta centro gravitatis e , 
femper eadem funt ; quse proinde putemus arquari fpatio z , multi- 
plici fecundum numerum particularum magnitudinis abcd. 

Itaque quoniam quadrata difiantiarum magnitudinis abcd, 
ab axe ofcillationis f, aquantur ifiis,quadrato nimirum s t, redlan- 
gulo o T H , & plano z , multiplicibus per numerum particularum 
ejufdem magnitudinis j fi applicentur hac omnia ad difiantiam 
F E five ST , orietur longitudo f g penduli ifochroni magnitudini 
A b c D *. Sed ex applicatione quadrati s T ad latus fiium s t , orie- 
• tur ipfa s t, five f e. Ergo reliqua e g efi ea qua oritur ex applica- 
tione redanguli o t h , & plani z , ad eandem s t vel f e. 

Quare fuperefi ut demonfiremus redfangulum o T h , cum pla- 
no z, aquari plano i. Tunc enim conflabit, etiam planum i, appli- 
catum ad difiantiam f e, efficere longitudinem ipfi e g aqualem. 

Illud autem fic ofiendetur. Recfiangulum o T H , multiplex fecun- 
dum numerum particularum figura o q^, five magnitudinis a b 
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D I ciNTKo c D, zquatur quadratis diftamiarum figurz ab reda x t *, quz per 
cemnim gjavitaris t ducitur ipfi s f parallela; ac proinde ctiani 
•Piop.io.huj. quadratis dillantiarum magnitudinis a B c d, a plano horizotitali 
KK,dudo per centrum gravitatis E; cum diftantix utrobique fint 
ezdem. At vero planum z , Cmiliter multiplex , zquale politum 
fuit quadratis dillantiarum magnitudinis a B c d a plano verticali 
F £. Ac patet quidem quadrata nzc dillantiarum a plano f e , una 
cum didis quadratis dillantiarum a plano horizontali per e , zqua- 
lia elTe quadratis dillantiarum ab axe gravitatis per e , qui lit axi f 
• Prop .47 lib. parallelus *. Itaque redangulum o x h una cum plano z , multi- 
plicia fecundum numerum particularum magnitudinis a b c d , 
zqualia erunt quadratis dillantiarum ejufdem magnitudinis adi- 
d6 axe per e. Sed & planum i , multiplex fecundum eundem par- 
ticularum numerum, zquale politum fuit iifdem dillantiarum 
quadratis. Ergo planum i aquale ell redangulo o x h & plano z 
limul liimptis. quod ollendendum lupererat. 

Hinc rurfus manifellum lit , quod propolitione i6 demonllra- 
tum fiiit; nempe magnitudinem quamlibet , li aliter atque aliter 
liifpendatur atque agitetur , ab axibus parallelis , qui a centro gra- 
vitatis fuz xqualiter dillent , libi ipC ifochronam elfe. 

Sive enim magnitudo abcd liilpendatur ab axe f, live abaxe 
*L illi parallelo ; patet eadem utrobique elle quadrata dillantiarum 
ab axe per E , qui fit axibus f vel l parallelus. Vnde & planum i, 
cujus multiplex,. Iccundum numerum particularum, xquatur qua- 
dratorum fummx, utroque cafu idem erit. Hoc vero planum, ap- 
plicatum ad dillantiam centri gravitatis abaxe olcillationis , qux 
utroque cafu eadem ponitur, efficit dillantiam qua centrum olcil- 
lationis inferius ell centro gravitatis; Ergo etiam hxc dillantia 
utroque calii eadem erit. Velutli, fada lulpenlione ex l , luerit 
didla dilbntia e y , erit ipla xqualis e g ; & tota y l xqualis g f ; 
adeoque,in fufpenllone utraque, idem pendulum Hmplex ilbchro- 
num nt magnitudini abcd. 

PROPOSITIO XIX. 

S / magnitudo eadem, nunc hrevitununc longius fuff>en- 
fa, agitetur-, erunt» ficut difiantu axium ofeiUationis 
d centra gravitatis inter fe , ita contraria ratione diftanti* 
centrorum ofeiUationis ah eodem gravitatis centro. 

Sit magnitudo , cujus centrum gravitatis a , fulpenfa primum 
atque agitata ab axe in b , deinde vero ab axe in c ; litque in prima 
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li^enuonc centrum olciUacionis d , in pofterioti vero ccocrum eum* 
ofcUlationis b. Dico effe ut b a ad c a iu e * ad b a. ° V* “ 



Qimm enim , in fufpenfionc ex b, efficiatur dillantia a d , qua * 
nempe centrum oicillationis inferius eft centro gravitatis, appli- 
cando ad diltantiam b a (patium quoddam,cujus multiplex fecun- 
dum numerum particularum minimarum iqualium , in quas ma- 
gnitudo divifa intelligitur , iquatur quadratis diftantiarum ab axe 

perA,paralleloaxiinB*;eritproindere(9:angulum BA odidlolpa- *Prop p-*. 

cio xquale. Item, in fufpenfione ex c, quum fiat diflantiaA E,ap- 
plicando idem di£lum ipatium ad difiantiam c a ^ erit &re<ilangu- 
lumcAEeidem fpatio arqualc. Itaqueiqualia inter feredangula 
B A D , c A E ; ac proinde ratio b A ad c a eadem qui a e ad a d. 
quod erat demonftrandum. 

Hinc patet,dato pendulo fimplici, quod magnitudini rufpenfie 
ilbchronum fit in una fufpenfionc, datoque ejus centro gravitatis; 
etiam in alia omni fufpenfione, longiori vel breviori, dummodo 
idem maneat planum ofcillationis, longitudinem penduli ifbchro- 
ni datam effe. 

PROPOSITIO XX. 

C Entrum OfdUationu 0* funShtm JuJpenJionu inttr (i 
convertuntur. 

In figura fuperiori , quia , pofiu fufpenfione ex s , centrum of* 
cillationis ell d ; etiam invertendo omnia, ponendbqUc fufpcn- 
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donem cx d , erit tunc centrum ofcillationis b. Hoc enim ex ipfa 
propodtione pxcedenti manifeftum eft. 

PROPOSITIO XXI. 


Q Vomodo in figuris planis centra ofcillationis inve- 
niantur. 

Intellcdis quz hadenus demonftrata funt, facile jam erit in 
plerifque figuris, quz in Geometria confiderari confucvenint, de- 
finire ofcillationis centra. Atque ut de planis figuris primum di- 
camus i duplicem in iis ofcillationis motum fupra definivimus 
nempe, vel circa axem in eodem cum figura plano jacentem, vel 
circa eum qui ad figurz planum creftus fit. Ceorum priorem vo- 
cavimus agitationem in planum, alterum agitationem in latus. 



i 


Quod fi priore modo agitetur, nempe circa axem in eodem 

! >lano jacentem , ficut figura b c D circa axem e f ; hic , fi cuneus 
liper figura intelligatur abfeiflus , plano quod ita fecet planum 
figurz, ut interfeftio , quz hic eft d d, fit parallela ofcillationis 
axi ; deturque diftantia centri gravitatis figurz ab hac interfedrio- 
ne, ut hic A D ; itemque fubcentrica cunei diefti fuper eadem inter- 
feftionc, quz hic fit d h. Habebitur centrum ofcillationis k , figu- 
rz b d c , applicando redangulum d A h ad diftantiam f a ; quo- 
niam ex applicatione hacorietur diftantia A K , qua centrum olcil- 
lationis inferius eft centro gravitatis. Eft enim reAangulum u a H, 
multiplex fecundum numerum particularum figurz b c d , zqua- 
le quadratis diftantiarum ab refta b a c , <^uz per centrum gravi- 
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tatis A parallela ducituraxi ofcilladonis a f * Quare, applicando 
idem reftangulum ad diftantiam f a , orietur dantia a k , qua 
centrum olcillationis inferius ell centro gravitatis a *. * 

Hincmanifeftumcft, fiaxisolcillationis fitoD, fieri centrum 
ofcillationis h pundum j adeoque longitudinem d h, penduli fim, 
plicis ifochroni figur* b c D , elTe tunc ipfam fubcentricam cunei, 
abfeifli plano per d d, fuper ipfam d d. Quod unum ab aliis ante 
animadverfumfiiit, non tamen demonftratum. 

Quomodo autem centra gravitatis cuneorum fuper figuris pla- 
nis inveniantur, perfequi non eft inllitutinoftri, & jam in multis 
nota funt. Vclut , quocf fi figura b c d fit circulus , erit d h xqualis 
diametri. Si redangulum, erit dh * ^ diametri. Vndc& ratio 
apparet cur virga, feu linea gravitate pridita, altero capite fuf- 
penfa, ifochronafit pendulo longitudinis fubfefquialterx. Confi- 
derando nempe lineam ejufmodi, ac fi eifet rcftangulum minimi 
latitudinis. 

Quod fi figura triangulum fuerit, vertice furfum converfo , fit 
DH i diametri. Sideorfum, j diametri. 

Quod autem propofitionc 16 demonftratum fuit , idad hujuf- 
modi figuri plani motum ita pertinere fciendum.Nempe,fi aliam 
atque aliam politionem demus figuri b c d , invertendo eam cir- 
ca axem b a C , ut vel horizonti parallela jaceat , vel oblique indi- 
netur, manenteeodemagitationisaxcF e, etiam longitudopen- 
duliilbchroniFK eadem manebit. Hodenimex propofitionc illa 
manifeftum eft. 

Porro quando figura plana, cir^a axem ad planum figuri ere- 
ftum, agitdtur^quam vocavimus agitationem in latus; velut fi figu- 
ra b c d moveatur circa axem, qui per pun(ftum f intelligitur ad 
planum d b c eredus ; hic jam priter cuneum fuper figura , qui 
ablcinditur plano dudo per d d , tangentem figuram in punito 
fummo, alter quoque confiderandus cuneus, qui ablcinditur pla- 
no per B D , tangentem figuram in latere, quique tangenti d d fit 
ad redtos angulos. Ogortetque dari, priter figuri centrum gravi- 
tatis A , fubccntricamquc h d cunei prioris , etiam fubcentricam 
L B cunei pofterioris. Ita enim nota erunt reftangula d a h , b a l, 
quifimul fumpta faciunt hic fpatium applicandum, quod dein- 
ceps etiam Redlangulum ofcillationis vocabitur. Q^d nempe, 
a^licatum ad diftantiam f a , dabit diftantiam a k , qua centrum 
olcillationis k inferius eft centro gravitatis a. 

Si vero f A fit axis figuri b c d , poteft, pro cuneo abfeiflb per 


Dl CIKTAO 
O t C t t L A- 
TlONlt. 

• Pxep.io.hoj. 

* P:op il.hoj. 




✓ 


Di CIMT&0 
O • e 1 1 L A* 
TlOMlt. 


•Pi^.u huj. 


* Pfof.il^.boj. 


n8 CHRISTIANI HVGENII 
B D fupcr figura tota , adhiberi cuneus fuper figura dimidia d bm 
abfeimis plano per d m- Nam, fi cunei hujus fubccntrica fuper 
D M fit o A , diftantia vero centri gr. figura planx d B m ab eadem 
D M fit N A , xquale efle conftatrecSangulum o A n redangulo 
B A L *. Itaque reftangulum o A n , additum reilangulo d A H , 
confiituct quoque planam appUeandum ad diftantiam s a, ut fiat 
diftantia a k. 




Et horum quidem manifefta cft dcmonftratio ex pracedenti- 
bus, quippecumreftangulaDAH, bal, vc1dah,o an, mul- 
tiplicia fecundum numerum particularum figurz , xqualia fint 
quadratis diftantiarum a centrp gravitatis A i five, quod idem hic 
eft, ab axe gravitatis axi ofcillationis parallelo ; ac proinde recftan- 
gula diifta , ad diftantiam r A applicata, efficiant longitudinem 
intervalli a K *. 

Centrum Ofcillationis Citculi. 

Et in circulo quidem reiftangula d A h , bal, inter fe zqualia 
efle liquet, fimulque efficere lemilTeni quadrati a femidiametro. 
Vnde, fi fiat ut f a ad femidiametrum a b , ita hxc adaham, ejus 
dimidium erit diftantia a k , a centro gravitatis ad centrum ofcil- 
lationis. Si igitur circulus ab axe d , in circumferentia fumpto, 
agitetur , erit d k zqualis tribus quartis diametri d m. 

Adhunc modum &infequentious figuris planis centra ofcilla- 
tionis quxfivimus, qux fimpliciter adfcripfilfe fufficiet. Nempe , 


Centrum 
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Centrum ofciUationu KeSlanguli. 

In reftangulo omni, ut c b , Ipacium applicandum , five re- 
ftangulum ofcillationis , invenitur xquale tertiat parti quadrati a 
femidi^onio a c. Vnde (equitur, fi rcdlangulum ab aliquo angu- 
lorum lufpendatur, motuque hoc laterali agitetur , pendulum illi 
ilochronum efle ^ diagonii totius. 

Centrum ofcillationis trianguli ififcelis. 

In triangulo ilbfcele, cujufinodic bd, Ipatium applicandum 
atquatur parti decims oftavx quadrati a diametro b e, &vigefima: 
quarrx quadrati baleos c d. Vnde,fi ab angulo baleos ducatur d g, 
perpendicularis fiiper latus d b , qux occurrat produdix diametro 
b e in g j fitque a centrum gravitatis trianguli ; di vilbque inter-, 
vallo G A in quatuor partes xquales , una earum a k apponatur ipfi 
B A ; erit b k longitudo penduli ilbchroni , fi triangulum fulpen- 
datur ex vertice b. Cum autem cx pundio medix bafis e fiilpcndi- 
tur , longitudo penduli ifochroni e k xquabitur dimidix b g. 

Atque hinc liquet, triangulum ifolcelesrediangulum, fi ex pun- 
dlo medix bafis lufpendatur , ilochronum ellc pendulo longitudi- 
nem diametro liix xqualem habenti. Similiterque , fi lulpendatur 
ab angulo liioredlo, eidem pendulo ilochronum elle. 




Centrum ofcillationis Parabola. 

In paraboli portione refta , Ipatium applicandum xquatur - 
quadrati axis, una cum quinta parte quadrati dimidix bafis. Cum- 
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tMciMTko que parabola ex verticis punfto fu^cnfa eft, invenitur penduli 
° Vi.' iV. ilbchroni longitudo i axis,atque inluper lateris redii. Cum vero 
ex pundlo mcdiz bafis fufpenditur,crit ea longitudo axis,& infii- 
per lateris redii. 

Centrum ofiiUationu SeBoris circuli. 

In circuli fedlore B c d , fi radius b c vocetur r ; femi arcus c F, 
p: femifubtenfa c e, fit fpatium applicandum zquale { rr- 
, hoc cft, dimidio quadrati b c, mi&us quadrato b Ajponendo 
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A efTe centrum gravitatis fedloris. Tunc enim B A » f|-'. Si autem 
fufpendatur fe<5or ex b , centro circuli fui , fit pendulum ipfi ifo- 
chronum » h°c cft.trium quartarum rcdlz,quz fit ad radium b f 
ut arcus c*f d ad fubtcnfam c d. Hzc autem inveniuntur cernitis 
fubcentricis cuneorum i tum illius qui fuper fedlore toto ablcindi- 
tur, plano dudlo per b k parallelam lubtenfz c d , cujus cunei fub- 
centricam fiiper b k invenimus efle \ r - \ a -+ ^ , vocando a 
finum verfum e f ; tum illius qui fuper dimidio fedlore b f c ab- 
feinditur plano per B F , cujus nempe cunei fubcentricam fuper 
B F invenimus j » - ^ H- rr* 

Sed & alia via, fedloris centrum ofcillationis, facilius invenitur, 
quzefthujufmodi. Intelligatur fedloris b c d pars minima fedlor 
B c p,qui trianguli loco haberi poteft. Quadrata autem,adiftantiis 
particularum ejus a pundlo b , zqualla funt quadratis diftantiarum 
ab redla b r , bifariam fcdlorcm dividente, una cum quadratis 
dilhntiarumabredlaB Q, quzipfi b r eft ad angulos redlos. Sed, 
horum quadratorum ad illa, ratio quavis data cft major, quoniam 
angulus c B p minimus idcoquc illa pro nullis habenda funt. 
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Poftca vero b o duarum cerciarum b r , hoc eft, pofico o centro d* 
gravitatis trianguli b c p j & b N trium quartarum b r j ut nempe n 
lit centrum gravitatis cunci,fuper triangulo b c pablci/li plano per 
B Q. His pontis , conRac quadrata, a diSanciis particularum trian- 

f uli B c p ab redta b q, aequari re^angulo n b o multiplici (ccun- 
um particularum cjdfdem trianguli numerum. Itaque redangu- 
lum N B o , ita multiplex , aequale cenfendum quadratis dillantia- 
rum a pundIoB particularum trianguli BC p. Sunt autem quadrata 



diUantiarum harum, ad quadrata diflanti^m:, totius fcdloris 
B c D , ficutfedor b c P ad fcdborem b c d , hoc eft, heut numerus 
particularum fe6toris b c p , ad numerum particularum fe<5toris 
B c D i hoc enim facile intelligitur , eo qiiod (ed:or b c d dividatur 
infediores qualis b cp. Ergoredrangulum nbo, multiplex fecun- 
dum numerum particularum fedoris b c d , aequale erit quadratis ' 
diflantiarum particularum ejus apun<Sl:o b. Ideoque redlangulum 
NB o, applicatum ad b a, diftantiam inter fufpcnfionem & cen- 
trum graviutis fe(^oris , dabit longitudinem penduli ifochroni, 
cum {e<5fcor ex B fufpenditur Eft autem redlangulum n b o » -i 
rr: diftantiaautemB A, ut jam ante diximus, » Vnde, fadta 
applicatione , oritur ^ , longitudo penduli ifochronf, ut ante 
quoque inventa fuit. 

Centrum ofcillat tonis Circuit » aliter quam fupra. 

Eodem modo etiam fimpliciffime, in circulo , centrum ofcilla- 
tionis invenire licet. Sic enim circulus g c f , cujus centrum b ; fc- 
<aorque in eo. minimus inteiligatur b c p , heut ante in fedotc 
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D» «uno Cum igitur, fecundum modo expofita , quadrata , a diftantiis 
®‘ particularum fcdoris b e ?ad centrum b, zqucnturredangulo 
N B o , hoc eft, dimidio quadrato radii, multiplici iccundum fe. 
doris ipiius particularum numerum^ circulus autem ex ejuimodi 
fedorious componatur ; erunt proinde quadrata, a diAantiis parti- 
cularum circuli totius ad centrum b , aqualia dimidio quadrato 
radii , multiplici fecundum numerum eanmdem circuli particu- 
larum. 



Eft autem B cetttrum gravitatis circuli. Ergo didum dimidium 
quadratum radii, hic erit fpatium applicandum dillantix inter 
lulpenfionem & centrum B,ut habeatur intervallum, quo centrum 
» Prop.ii. huj. ofcillationis inferius eft ipfo centro b *i quod & fupra ita fe habere 
oftendimus. 

I 

Centrum ofdHationu Per/pherU circuli. ,, 



Facilius etiam, centrum ofcillationis circumferentia: circuli, hoc 
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pacS^o repcricur. Elio enim circumferentia deferipta centro b, ra- 
dio B R. Q^dratum igitur b r > multiplex fecundum numerum 
particularum in quas circumferentia divila intelligicur , sequatur 
quadratis a dillanciis omnium earum particularum ad centrum B. 
Quare quadratum b r erit hic fpatium applicandum Patetque * 
hinc, fi fufpenlio fit cx g , pundlo circumferentiae , penduli ub- 
chroni longitudinem aequari diametro g f. 

Centrum ofeiUationis Polygonorum ordinatorum. 

Haud abfimiliter& polygono cuivis ordinato, ut ab c, pendu- 
lum ifochronum invenitur. Fit'enim,fpatium applicandum, aequale 
fcmilfi quadrati perpendicularis ex centro in latus polygoni, una 


A 



cum vigefima quarta parte quadrati lateris. At, fi perimetro poli^ 
goni pendulum ifochronum quaeratur, fit Ipatium applicandum 
aequale quadrato perpendicularis a centro in latus , cum duodeci* 
ma parte quadrati lateris. 

Loci plani (olidi ufus in hac *Theoria, 

Eli praeterea & Locorum contemplatio in his non in jucunda. 
Vt fi propofitum fit, dato pundlo fufpcnfionis a, & longitudine 
A B , invenire locum duorum ponderum aequalium c , d , aequali- 
ter ab A & a perpendiculari a b diflantium , quae agitata circa axem 
in A, perpendicularem plano per A c d, ilochrona fint pendulo 
fimplici longitudinis A B. 

Ponatur a b » 4 , dudaque c D, quae fecet a b ad angulos redlos 
in E , fit A E indeterminata ^ jc : e c vel e d » y. Ergo quadra- 
tum A c » X X y. Hoc vero multiplex fecundum numerum 
particularum ponderum c, d , quae hic minima intelliguntur, 
sequatur quadratis dillantiarum earundem particularum ab axe 

R 11; 


# 
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D« etiirto (uTpenConis a. Ergo quadratum ac, live xx ~^yy, applicatum 
«iV»J 4id diflantiamA B, qu*ncmpc cftintcraxcmfufpcnfionis& cen- 
trum gravitatis ponderum c, D , efficiet longitudinem pen- 
•Pw|..i7.hoj. duliifochroni*; quamproptereaoportet squalem efle a afive a. 


A 



Itaque » d. Etyy » 4 je - s x. Vnde patet, locum punito- 
rum c &D, effe circumferentiam circuli, cujus centrum f, ubi ab 
bifariam dividitur , radius autem » 4, five p A*Ergo, ubicunque 
in ciraunferentia a c b d duo pondera xqualia, squaliter ab a di- 
ftantia,ponentur,ea,exA agitata, ilbchrona erunt pendulo longi- 
tudinem habenti squalem diametro a b. 

Atque hinemanifeftum quoque, & circumferentiam a c B D, 
figravitas ei tribuatur, & quamlibet ejus portionem, squaliter in 
A vel B divifam , & ab axe per a fulpcnlam , eidem pendulo a b 
ilbchronam e(Te. 

Loci vero folidi exemplum ello hu jufmodi. Sit a n linea inflexilis 
fine pondere.Propofitumque fit, ad punitum in eaacceptum,utM, 
affigere ipfi ad angulos reitos lineam , (eu virgam, pondere prsdi- 
tam o M L, ad M bifariam divifam, cujus in latus agitats ofcillatio- 
nes , ex fiifpenfione a , ifochronz fint pendulo fimplici longitudi- 
nis AN. ■ 

Ducatur o h parallela a n , & a h parallela o m , & fit o R squa- 
lis o L. Itaque cunei fuper refta o L, abfeiffi plano per o h dufto, 
fubcentrica erit OR. Sed cunei alterius fuper eadem o L , abfcifli 
plano per reitamAK, (eft autem cuneus hic nihil aliud quam rc- 
Aangulum) fubcentrica erit ipfa a m. Quare reitangulum illud, 
quod fupra Ofcillationis vocavimus , erit folum redlangulutfi 
o M R.quod nempe, applicatum ad longitudinem a M,dabit diflan- 
liam centri ofcillationis lines o l, ex a fufpenfs, infra pundum M, 
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Sic jam an » 4:am » x:mo vel m l » jf. Eft ergo re<2an- 
gulum o M R » \yy. quo applicato adA m, fitfi^. qur longitu. 
do itaque ipfiMNiqualiseflc debebit, cum velimus centrum oC. 
cillatio nis virgg o l efle in n. Fit ergo iquatio^ -+ x * a. Vnde 
y * ^ jax-ixx. Q^d fignificat punda o & l effcadEllipfin, 
cujus axis minor a n ; latus redum vero , fecundum quod poffunt 
ordinatim ad axem hunc applicatae , ipfius a n triplum. 



Hinc vero manifeftum fit , cum omnis virga ipfi o L parallela, & 
ad Ellipfin hanc [terminata, ofcillationes ilbchronas habeat pen- 
dulo fimplici A n, etiam totum Ellipfeos planum, ex a fulpen- 
lum & in latus agitatum, ipfi a n pendulo ifochronum fore. Sed 
& partem Ellipfeos quamlibet , qux lineis una vel duabus, ad a n 
perpendicularibus, ^Icindetur. 

Caeterum adferibemus & aliud loci plani excmplum,in quo non- 
nulla notatu digna occurrunt. 


Dl CINT&O 
O I C I t L A- 
TIOMll, 



Sit virga a b ponderis expers, fufpenfa ex a; oporteatque, ad da- 
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cum in ca pun<fium b , affigere triangula duo paria, & paribus an- 
gulis ab axe a b recedentia , quorum anguli ad b minimi, live infi- 
nite parvi cxilhmandi , quxque , ita fu^enfa ab a , ofcillationes 
iibchronas faciant pendulo fimplici dacx longitudinis a l. 

Hic,du6la c G perpendiculari in b g,& ponendo A B » <t; A l x 
BG X x;CG xjy:inveniturxquatio_y x >/tab-zaa-'-ax-i--J>x-xx. 
ex qua patet, bafes triangulorum c, & d ,'qux bafes hic ut punda 
confiderancur , elTe ad circuli circumferentiam ; quia nempe ha- 
betur terminus fimplex ~xx. 

Licet autem hic animadvertere, quod fi a fit nihilo xqualis , hoc 
cft, fi pundVum, ubi affiguntur trianguli B c , B d, fit idem cum 
pundio A ; tum futura fitxquatioj x V\l>x-ixx. Ac proinde, 
hoc cafu , fi fumatur a o x hoc cft, x ^ a l , centroque o 
per A circulus deferibatur a d n ; erunt bafes triangulorum ac. 


A 



A D, ad illius circumferentiam. Cum igitur quxlibct duo triangu- 
la acutiffima, quxex a ad circumferentiam a c n D conftituuntur, 
magnitudine & fitu fibi relpondcntia, centrum ofcillationis ha- 
beant pundhim l , pofita a l x diametri a n ; cumque circulus 
totus ex ejufmodi triangulorum paribus componatur; uti & por- 
tio ejus quxlibet , ut a c n d , latera a c , a d xqualiahabens; ma- 
nifeftum eft, tum circuli totius, tum portionis qualem diximus, 
centrum ofcillationis effe in l. 

Rurfiis,fi inxquationc inventa ponatur * a x i h,(cuz a x 
hoc cft, fi triangula affigi intelligantur in B, quod longitudinem 
a l fccct bifariam , erit x y/ laa-xx. qux xquatio docct,quod 
fi centro b , radio qui poffit duplum B -a , circumferentia deferi- 
batur , ca erit locushalium trianguloruQi acutiftimorum b c, b d, 

quorum 
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quorum nempe, ex a fijfpenforum, centrum olcillacionis erit l ° 

E undhim. Cumque & circulus totus, &fc6tor ejus quilibet, axem ° 
abensin re<Sla a l , ex hujufmodi triangulorum paribus compo- 
natur, manifellum eft& horum , cxAiufpenforum, centrum oll 
dilationis effc pundum l. 


Adeoque quilibet circuli feftor , fulpenfus a pundto quod di- 
ftet, a centro circuli fui, femilTc lateris quadrati circulo inferipti, 
pendulum ilbchronum habebit toti eidem lateri arquale. Atque 
ita, hoc uno cafu, abfque pofita dimenhone arcus , pendulum 
fedori ilbchronum invenitur. 

Porro, ad univerfalem conftr udtionem aquationis prima:,_7 » 

, dividatur a L bifariam in e, & 
adponatur ad b e pars fui tertia e F; eritque f centrum dclcriben- 
di circuli ; radius autem f o squalis fumendus ei, qus poteft du- 
plum differentix quadratorum a e , e f. 


jca n 

Si itaque, ex punfto b, ad deferiptam circumferentiam trian- 
;ula duo paria acutilfimaconftituantur,utBC, bd^ illorum, ex a 
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D I CtMTtO fy geniorum, cencrum ofcillacionis erit l. Q^c & portionis cu- 

T 1*0 hJ juflibet dcfcripti circuli , cujus portionis vertex fit in b , axis vero 
in rcdia a l , quales funt utraque c B D j pofita furpenAone ex a ( 
centrum ofeiOationis idem pumilum l efle conilat. Atque adeo 
etiam circuli Tegmentorum k o N, K m quz facit re<3a k b n 
perpendicularis ad a b. 

£t hzc quidem de motu laterali planorum,ac linearum^imad- 
vertifle fuinciat. Qmbus hoc tantum addimus ; inventis centris 
ofcillationis figurarum rc(^arum , Teu quz zqualiter ad axem 
utrinque conftitutz funt; ut trianguli ilofcelis , vel parabolicz 
letilionis redlz etiam obliquarum , quz velut luxatione illarum 
efficiuntur, ut trianguli Tcafeni, & parabolz non re<Slz , centra 
ofcillationis haberi. Vtfi, exempli gratia, triangulum bac ilbf- 
celes , cujus axis a d , a pun6lo b fiilpenfum intelligatur i fit vero 
& aliud triangulum fcalenum bac, axem eundem habens a d , & 
bafin F G zqualem bafi b c ; etiam hoc triangulum , ex e ruTpen- 
fum, priori bac ifochronum cITc dico. 



Quia enim virga , Teu linea gravis, f g , affixa virgz fine pondere 
E D in D , fitu obliquo , furpenfaque ex e , ifochrona eft virgz b c, 
•Piopi< boj. fimiliterin d affixz*; idemque evenit in virgis czteris trianguli 
utriulque , quz axem A D fecant in iifdem pun£hs , atque inter 
fe zquales funt : necefle eft tota triangula , quz ex lineis , Teu vir- 
gis iifdem compofita intelligi poffunt , ifpchrona effe. In aliis 
nguris fimilis eft dcmonftratio. 


‘39 
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PROPOSITIO XXII. 




Vomodoy in filidu fi^rit , ofcillationu centra invi- 
tantur. 


Dl CJNTRA 
OlCiLlA- 
T IU I s. 


In folidis porro figuris facile quoque, per ante demonllrara , 
centrum olcillationis invenire licebit. Si enim fit folidum a b c, 
fufpenfum ab axe , qui , per pundhim e , intelligitur hujus pagins 
plano ad redos angulos ; centrum autem gravitatis fit f : duftis 
jam perF planis hfd,g f h, quorum polterius fit horizonti pa- 
rallelum, alterum vero per axem e tranleat; invcntifque,perpro- 
pofitionem 14, fiimmis quadratorum a diftanciis particularum 
lolidi A B c a plano g f h , itemque a plano e f d ; hoc cll , inven- 
tis rcdlangulis utrilque, quse, multiplicia fecundum numerum di, 
diarum particularum, jcqualia fint didlis quadratorum fiimmis; re- 
dlangulahatc applicata ad difiantiam e f , qua nempe axis fufpen- 
fionis dillat a centro gravitatis , dabunt intervallum f k , quo cen- 
trum agitationis K inferius eft centro gravitatis f. Hoc enim pa- 
tet expropofitioneiS. Dabimus autem & horum exempla aliquot. 



Centrum ofeiUationis in Pyramide. 

Sit primunfA b c pyramis, verticem habens a , axem a d, bafin 
vero quadratum, cujus latus bc. ponaturque agitari circa axem 
qui, per verticem a, fit hujus pagins plano ad angulos redlos. 

Hic figura plana proportionalis o v V , a latere adponenda , fe- 
cundum propofitionem 14 , conflabit ex refiduis parabolicis o 
P V , qu® nempe fuperfunt, cum,a rediangulis n p, auferuntur fe- 
miparabola; ova, verticem habentes o. 

S ij 




Dl«lMTftO 
OtClLlA- 
Tl D H 1 f. 
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Sicut enim inter fe feftiones pyramidis b c , n n , ita quoque re- 
dlz V V , R R , ipfis in figura plana refpondentes. & ficut centrum 
gravitatis E diftat, a vertice pyramidis, tribus quartis axis ad, ita 
quoque centrum gravitatis p, figbri o v v, diuabit tribus quartis 
diametri o p a vertice o. 



Intellefto porro horizontali plano ne, per centrum gravitatis 
pyramidis a b c, quod idem figuram o v v Iccet fecundum r p ; in- 
ventaque fubcentrica cunei , fuper figura o v v abfcilTi plano per 
Oi2, qus fubcentrica fit o G, (eft autem diametri o p) erit rc- 
ftangulum o pg, multiplex per numerum particularum figura o 

• Ptop.io.huj. V v , zquale quadratis dillantiarum ab reda r p *, ac proinde quo- 

que quadratis diftantiarum apiano n e, particularum folidi a b c. 
Fit autem re£tangulum o p g arquale quadrati o p , vel quadrati 
AD. 

Deinde , ad inveniendam fummam quadratorum a diftantiis a 
plano AD, nofccnd^rimo fubcentrica cunei, fuper quadrata bafi 
pyramidis b c abfdlh , plano per redam qua in b intelligitur axi a 
parallela ■, qua fubcentrica fit b K ; eftque b o. Nofcenda item 
diftantia centr. gr. dimidia figura o P v ab o P; qua fit « p ; eft- 
que p V. Inde, divisa bifariam p v in A, fi fiat ut a P ad p * , hoc 

eft , ut 5 ad } , ita redangulum b d K , quod eft quadrati b c , ad 
aliud fpatium z - erit hoc, multiplex fecundum numerum parti- 

• Prop.u.huj. cularum folidi a b c , aquale quadratis diftantiarum a plano ad*. 

Apparet autem , fieri fpatium z aquale quadrati b c. 

I taque.totum fpatium applicandun>,aquatur hic quadrati a d, 
cum quadrati b c. Vnde, fi fiilpenfio , ut hic , pofita fuerit in a, 
vertice pyramidis, ideoque diftaniia,ad quam applicatio facienda. 


0 
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A E arqualk ; a d ; fiec hinc e s , intervallura quo ceninim. agita- 
donis inferius eft centro gravitatis, sequalc ad, atque infu-^**®^ 
per J. tertis proportionalis duabus A d, b c. Cve tota a s squa- 
lis J a d , prster di(fl:am tertis proportionalis. 

Centrum ofcillattonis Coni, 

Quod fiA B c conus fuerit, omnia eodem modo fe habebunt, 
nifi quod fpatium z hic fit squale red:angulo a p$*, hocefl: *Prop 

quadrati p v vel b d , Cve quadrati b c. Quare, totum Ipatium 
appplicandum, in cono erit quadrati a d, una cum quadrati 

B c..Ac proinde, pofita fufpenfione ex vertice a, fiet e s, qua 
centrum agitationis inferius eft centro gravitatis, squalis a d, 

& ” tertis proportionalis duabus ad, bc. Cve tota as squalis -* 

A D,una cum - tertis proportionalis duabus ad, d b. Atque hinc 

manifeftum eft, C a d, d b squales Cnt, hoc eft , C conus a b c Cr 
redangulus , fieri a s squalem axi a d. 

Sequitur quoque porrp, ex propoCtione 10 , coifum hunc re- 
<ftangulum , C ex d centro bafeos liifpendatur , ifochronum fore 
Cbi ipfi ex vertice a fufpenlo , quemadmodum &Tle triangulo re- 
(ftangulo fupra oftcnfum fuit. 

^ Centrum ofctlf^tionis Sphar^, 

Si A b c Ct fphsra , erit figura plana proportionalis, a latere ad- 
ponenda, o v h,cx parabolis compoCta , quarum bafis communis 
o H, squahs fphsrs diametro a d. Se<fta vero fphera planis per 
centrum e , quorum b c Ct horizonti parallelum , a d vero verti- 
cale: ut inveniatur fumma quadratorum a diftantiis a plano a d 
nofcenda eft diftantia centri gr. parabols o v h ab o h, qus Ct 4» p’ 
eftquc i vp. Deinde, divisa pv bifariam in conftat recftangu- 
lum A p multiplex per numerum particulanim fphersAB c 
aequari quadratis diftantiarum a plano a d *. Eft autem re<ftangu- * Prop 
ium A p ^ squale quadrati p v , vel quadrati b e. ' 

Atqui, quadrata diftantiarum apiano b c, squalia efle liquet 
quadratis diftantiarum a plano a d , ac proinde eidem redangu- 
lo A p * , multiplici per didum particularum numerum. Ergo Ipa- 
num applicandum , in fphera a b c , erit duplum redanguli A p 
ideoque aecmale - quadrati a radio eb. 

Itaque, li fphera fufpenia Ct expun<fto infuperficie CiaA, erit 

S iij 
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D> £i«T»o B s, a centro fphcrje e ad centrum aeitationis s, zqualis - femidia- 
TioMn. metri a e. Totaque a s zqualis diametri a d. Sivero ex pun- 
do alio, ut L, fphera fufpenfa fit ; erit e s zqualis * tertiz pro- 
portionalis duabus L£, E B. 



jCentrum ojcillationu Cylindri. 

incylindrojinvenimusfpatium applicandum zquari 7; quadrati 
altitudinis , una cum ; quadrati afemidiametro bafis. Vnde fi%y- 
lindrus a centro bafis fuperioris^fufpendatur, fit longitudo pen- 
duli ifochroni zqualis ‘ altitudinis , una cum femilTc ejus , quz fit 
ad femidiametrum ba^is ut hzc ad altitudinem. 

Centrum ofeiUationu Conoidu Paraholici, 

In conoide parabolico , re(ftangulum ofcillationis ell -7^ quadra- 
ti altitudinis, cum j quadrati afemidiametro bafis. Vnde, fi a pun- 
dlo verticis fueiit fiilpenfiim , fit longitudo penduli ifochroni 
^ axis, cum ejus quz fit ad femidiametrum bafis, ficut hzc 'ad 
axem, ideft,unacum lateris redii parabqlz genitricis. 

Centrum ofeidationu Conoidu Hyperbolici. 

In conoide quoque hypcrbolico centrum ofcillationis inveniri 
potefl. Si enim , exempli gratia , fit conoides cujus feftio per 
axem , hyperbola b A b ; axem habens a d , latus tranfverfum a r ; 
erit figura plana ipfi proportionalis b k a k b, contenta bafi bb , 
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& parabolicx linex portionibus (Imilibus ak b , qui paraboli per d 
verticem a tranfeunt, axemque habent c e, dividentem bifariam ° 
latus tranfverfum a f, ac parallelum bafi b b. Et hujus quidem fiim. * 
rx B K A K B, centrum gravitatis t, tantum dillat a vertice a, 
quantum centrum gravitatis conoidis a B B ; eftquc axis a d ad 
AL , ficut tripla F A cum dupla a d , ad duplam f a cum fefquial- 
tera a d. Deinde 6c diftantia centri gr. figurx dimidii a d b k, ab 
AD, inveniri poteft, atque etiam fubcentrica cunei fuper figura 
B K A K B , abfcilli plano per a p, parallelam b b ; hujus inquam cu- 
nei fubcentrica, fuper ipfa a p, inveniri quoque poteft ; atque ex 
his confequenter centrum agitationis conoiis , in quavis fufpcn- 
fione i dummodo axis, circa quem movetur, llt bau conoidis pa- 
rallelus. Atque invenio quidem, fi axis a d lateri tranfverfb a p 
xqualis ponatur , fpatium applicandum zquari ^ quadrati ad, 
.-^quadrati d b. Tunc autem a l eft i a d. 



Vnde,fl conoides hujufinodi ex vertice A fulpendatur, inveni- 
tur longitudo penduli ifochroni, AS, xqualis ad, cum 7^ tertii 

proportionalis duabus a d , d B. '*° 

Centrum ofdllationu dimidii Coni. 

Denique &in folidis dimidiatis quibufdam, qux fiunt fecftione 
per axem, centrum a^utionis invenire licebit. Vt fi fit conus 
dimidiatus AB c , verticem habens a, diametrum femicirculi ba- 


1 
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Di cimtio feos B c t cjus quidcm centrum gravitatis d notum eft , quoniam 
T loi is. A D funt reds a e, ita dividentis b c in e , ut , ficut quadrans cir- 
cumferentiae circuli ad radium, ita (int c Bad b e.T uncenim e ell 
centrum gravitatis (emicirculi bafeos , ideoque in a e centra gra- 
vitatisomnium Tegmentorum femiconi a b d , bafi parallelorum. 

Et figura quidem porro proportionalis a latere ponenda, o v v , 
eadem ell quae in cono toto fupra delcripta fuit : per quam nem- 
pe invenietur fiimma quadratorum, a diftantiis particularum femi- 
coni a plano horizontali n d, per centrum gravitatis du(flo. Ve- 
rum quadrata diftantiarum, a plano verticali m d o, ut colligantur, 
altera quoque figura proportionalis s Y z, ficut fupra prop. 14. ad- 
bibenda eft , cujus nempe fedfciones verticales, exhibeant lineas 
proportionales feiftionibusfibi refpondentibus in femicono a b c. 



& hujus figurae cognofeenda eft diftantia centri gr. F ab s y , quam 
aequalem elfe conftat diftantise D n , centri gr. femiconi a plano 
trianguli a b. pofitaque h g fubcentrica cunei abfeifli fuper figura 
s z Y, dudo plano per s y, nofcendum eft redangulum g f h, cujus 
nempe multiplex , fecundum numerum particularum femiconi 
ABC, aequabitur quadratis diftantiarum femiconi in planum 
M-D o. Licebit vero cognofeere redangulum illud g f h , etiamfi 
fijbcentricae h g longitudo ignoretur, hoc modo. 

Diximus fupra , cum de cono ageremus , quadrata diftantiarum 

a plano 
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a plano per axem ejus , a:quari i. quadraci a diametro baCs, five Ol OXTtO 
ii ® lemidiamctro, multiplicis per numerum particularum ^ i © m 1. * 

coni totius. Vnde & hic, iii Icmicono a b c, quadrata diilantiarum 
a plano a b iqualia erunt quadrati b c, multiplicis per nume- 
rum particularum ipflus lemiconi. Sed & redlangulum h c f, mul- 
tiplex per numerum particularum lemiconi a b p , zquatur qua- 
dratis dillantiarum a plano a b, ut patet ex propofitione 9. Ergo 
rcftangulum h G F zquale Aquadrati b c. Ponendo autem a b ^ 
d; BC » & quadrantem circumferenti*, radio b c deferiptz, 

X fifitEB X Cujus cum KD tribus quartis zquetur, fierpro- 
inde n d, five c f x L^, Cujus quadratum auferendo a redlangulo 
H G F, quod erat A quadrati b c , fiet redfangulum g f h x A ^ ^ _ 

Hoc autem redlangulum , multiplex per numerum particula- 
rum femiconi ab c , zquatur quadratis dillantiarum a plano 
MDO. At quadratis dillantiarum a plano** Dzquantur, ut ineo, 
no, A quadrati ab, five a 44, multiplices per numerum parti- 
cularum femiconi a b c. Itaque, totum Ipatium applicandum 
zquabitur hic -'-aa-i- ’ 

Vnde quidem centrum agitationis invenitur in omni fulpen- 
fione femiconi, dummodo ab axe qui fit parallelus bafi trianguli a 
ledlioncA b. Notandum vero, cum figura s 2 y fitignotzprorfus 
naturz, fubcentricam tamen g h, cunei fuper ipfa abfcilli plano 
per s Y, hinc invenu-i. Nam, quiareftangulum h g f zquale erat 
five quadrati b c, & g Fzqualis fit inde g h zqualis 
t: ?• 

Porro, etiam femicylindri, & femiconoidis paraboliei, centra 
agitationis inveniri poflunt , atque aliorum infuper femifolido- 
ruiTi; quz aliis invelliganda relinquimus. 

Q^madniodum autem in figuris planis, ita & hic in folidis figu- 
ris locum habet , quod de obliquarum centris agitationis illic di- 
ximus , quz veluti luxatione redlarum conllituuntur, quarum 
cenrra ofcillationis non differunt a centris ofcillationis redarum 
Sic, fi coni duo fiierint a b c , a f g , alter re6lus , alter fcalenus’ 
quorum & diametri & bafes zquales; hi ex vertice fufpcnfi , vei 
h quibufeunque axibus, zqualiter i centris eorum graviratis di- 
llantibus, ifochroni erunt; dummodo axis, unde conus fcalenus 
fulpenlus ell, rcifhisfit ad planum trianguli per diametrum,quod 
planum bafi cft ad angulos rcilos. 
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PROPOSITIO XXIII- 

H Orologiorum motum temperare , addito pondere exi- 
guo fecundario , quod fuper 'virga penduli , certa ra- 
tione dtvifa , furjitm deorjitmque moveri poffit. 


* Pcnp 
II liiu*. 


Vt hoc expediamus , primo penduli ipfius, ex virga gravitate 
pndita , & appenfo parte ima pondere , compofiti , centrum 
ofcillationis inveniendum elh 

Sit virga, cum appenfo pondere,A c, cujus longitudo dicatur 4. 
n D 1 ntelligantur autem , tum virga ip(a, tum pondus 
I appenfum c , in particulas minimas xquales divi- 

fa , earumque particularum virga habeat nume. 
rum h , pondus vero c numerum c , ponendo nem- 
pe h ad c, ficut gravitas virgse ad gravitatem ap- 
penfi ponderis. Longitudo igitur penduh fimpli- 
cis, dato ifochroni, habebitur, fi fumma (quadrato- 
rum a diftantiis particularum omnium a pundfo 
fufpenfionis a , dividatur per fummam earundem 
diltantiarum *. Sccctur a c bifariam in m ; tum 
vero in T , ut at fit dupla t c. Quia ergo m eft 
centrum gravitatis linei a c , & A t fubccntrica 
^ cunei fuper ipfa abfeifli plano per a d, perpendi- 
cularem ad A C; qui cuneus nic revera triangulum eft; erit fum- 
ma quadratorum, a diftantiis particularum virgi a punfto a. 
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xqualis rcftangulo a m T,una cum quadrato a m ; hoc eft,rcdian- 
gulo TAM, multiplici fecundum numerum particularum i; hoc 
cft, 4 4 quia m A eft 4 , & t a 4, ac proinde re<SangulumT 
A M » -J 4 4. Summa vero quadratorum, a dilbntiis particularum 
ponderis c ab eodem pundo a, aquabitur quadrato a c, multi- 
plici fecundum numerum particularum ipfius ponderis ; hoc cft 
A <t c. Adeoque fumma quadratorum omnium, tam a diftantiis 
particularum virgi, quam ponderis c , erit 4 4 1 -+ 4 4 r. 

Porro, diftantii omnes particularum virgse a c a pundo a, 
a:quantur \ha-, longitudini fcilicct virgi ipfius , quz eft 4 , mul- 
tiplici fecundum femiflem numeri particularum quas continet. Et 
diftantii omnes particularum ponderis c,ab eodem pundo A,funt 
4 c. Ita ut lumma utrarumque diftantiarum fit ' ab-+a c. Per 
quam dividendo fummam quadratorum prius inventam , - aab 
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J77I777 r , longitudo penduli ifochroni. 

Q^a: itaque habebitur , fi fiat , ut dimidia gravitas virga; , una cum 
gravitate appcnfi ponderis , ad trientem gravitatis virgae , una 
cum gravitate ejuldem appenfi ponderis , ita longitudo a c ad 
aliani. Oportet autem fumere longitudinem a c, a pundo fiilpen- 
fionis A ad centrum gravitatis ponderis c ; cum magnitudinis ejus 
ratio hic non habeatur, ac veluti minimum confidcrecur. 

Quodfijam, przter pondus c, alterum infuper d virga: inhi- 
rerc intelligatur , cujus gravitas, leu particularum nume- 
rus fit d : dillantia vero a d fit/ Vt pendulum fimpicx 
huic ita compofitoifochronum inveniatur, addenda funt 
ad fummam fuperiorem quadratorum , quadrata diftan- 
tiarum particularum ponderis d a pundo a, quae qua- 
drata apparet effe df f. Adeo ut fumma omnium jam fit 
futura ; aab -+ aac -^ffd. Itcm,ad fiimmam diftantia- 
rum, addendi diftantia: particularum ponderis d, qui 
faciunt d/ Ac fumma proinde diftantiarum omnium erit 
^ ^4 -+ f 4 -f d/; per quam dividenda eft ifta quadrato- 


K 


D® 


rum fumma, & fit f- — , longitudo penduli ifo- 


e 

chroni. 

Quod fi vero , hic longitudo penduli ifochroni , dati iqualis 
poftuletur, qui fitp , & reuqua omnia qui prius data fint , priter 
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Di ciNTio diftantiam a d fcu/, qux determinat locum ponderis d : fitque 
invenienda hxc diltantia, id fiet hoc modo. Nempe, cum poitu- 

Ictur -j squale />, orietur ex hac squatione ff* /»/-+ 




Et/ » \f -f vel - 


■««*> - «f«r 

' > • 


Vbi 


* i 

animadvertendum, duas efle veras radices, fi{4i/>H-c4/>minus 
fit quam -^44^->-44C; hoc eft, fi longitudo p minor fit quam 


J , qus antea inventa fuit longitudo penduh ifochroni , five 

» * ^ 

diftantia centri ofcillationis a fiifpenfione , in pendulo compofito 
ex virga A c & pondere c. 

Vnde patet, fi velimus efficere, ut, applicato pondere d , acce- 
leretur penduli motus ; poffe duobus locis, inter a & c, illud dif- 
poni , quorum utrohbet eadem celeritas pendulo concilietur; 
velut in d vel b. Qus loca xqualiter diftabunt a pun&o n, quod 
abeft ab a, femifli^ongitudinis p , hoc eft, femilTc penduli fim- 
plicis, cui compofitum hoc ifocnronum poftulabatur. Apparet 
autem , quando hsc longitudo p tantum exiguo minor ponitur 
quam a c , etiam pundlum n exiguo luperius efle puntfto medio 


virgs A c. 

Porro,ex squatione fiiperiori,/»^-+vel- 


habetur determinatio longitudinis p. Patet enim, '-^pp -+ i * . 
non minus efle debere quam I"**’;** -*. Vnde non debebit efle 


minor quam ^ V -^bd-^j^cd-¥bb~^r ^hc-+ Qimd fi 

p xquetur huic quantitati , hoc eft , fi j />/> -+ ^ fuerit s- 

quale ' - *- , erit jam , in eadem fiiperiori squatione,/ » -p. 


hoc eft, -- V - -f 4f d -+ i ^ -+ 4 -f 4fc — • Qu? de- 

, terminatur diftantia ponderis d apun<fto a, ex qua maxime om- 
nium acceleret motum penduli. 

Atque hsc ad horologiorum ufumfic porro adhibentur. Sit, 
exempli gratia , pendulum horologii , quod fingulis ofcillationi- 
bus fcrupula fecunda notet. Virgs autem gravitas fit ^ graviutis 
appenfi ponderis in imo pendulo ; &, prster hoc, fit aliud exiguum 
pondus mobile fecundum virgs longitudinem , cujus gravitas ea- 
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dem ponatur qu« ipfius virga?. Queritur jam, quo loco hoc virga: 
imponendum , ut unofcrupulo primo acceleretur horologii mo- 
tus, fpatio Z4 horarum. Item, ubi coUocandum,ut duorum Icrupu- 
lorum primorum fit acceleratio ^ item ,ut trium, quatuor, atque 
ita porro, ^ ^ 

Du6lis viginti quatuor horis fexagies, fiunt 1440 , quot nempe 
Icrupula prima una die continentur. Ex his unum aufer , quando 
unius (crupuli acceleratio queritur: fuperfunt 1439. Ratio autem 
J440 ad 1439 duplicata, proxime eft ea qu2i44o ad 1438. Ergo, fi 
penduli fimplicis , fecunda fcrupula notantis , longitudo divifa 
intelligatur in partes aequales 1440 , earumque 1438 alii pendulo 
tribuantur , hoc praecedet alterum illud, in Z4 horis, uno Icrupulo 
primo. Adeo ut hic ^ valeat partes 1438. 

Quia autem pendulum horologii , ex virga metallica & pon- 
dere appenfb compofitum, ifochronum ponitur pendulo fim- 
plici partium 1440 i invenienda primum eft virgae illius longitu- 

do, ex aequatione luperius pofita. Erat nempe; aequale longi- 

tudini penduli fimplicis, quod ifochronum compofito ex virga ha- 
bente longitudinem a, gravitatem & pondere affixo cujus gravi- 
tas c. Ergo fi longitudo penduli fimplicis ifbchroni dicatur /T Erit 

pofitoque,uthic^c » 50; ^ » r, J " » 1440; fiet 4 » 
1444 i , longitudo virgae. 


lam, quia erat/ » -f vel- 


-t-acf- - aat- jtte 


, fiet / 


H-vel- V'-pp^yz^ 6 ip-io^o 6 iziO‘ Vnde porro , fi p 
fit, uti diximus, partium 1438 j invenietur / 1331 j , qualium 

nempe /, feu pendulum fimplex , fecunda fcrupula ofcillationibus 

defignans , continet 1440. Cujus longitudo fi pedum trium ftatua- 
tur , quos horarios vocavimus, habAit/uncias 33, & 3 unciarum 
uncias , quas lineas vocant. Vel , auferendo hanc longitudinem/a 
tota trium pedum longitudine, fiipererunt unciae duje, linea: 9,0. 
centro ofcillationis penduli compofiti furfum fumendae , ut ha- 
beatur locus ponderis d, unius fcrupuli primi accelerationem 
praeftans tempore 14 horarum. Eodem modo reliquas diftantias, 
quibus virga dividenda eft , calculo inveftigavimus , aliam atque 
aliam ponendo longitudinemp; eafque fubje^fa tabella exhibe- 
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mus , fecundum cujus numeros etiam viriga penduli divifa eft, qux 
(uperius indefcriptionehorolorafiiit exhibita. Procedunt autem 
accelerationes diurni, ut jam illic advertimus, per ,j fcmpula fe- 
cunda, feu primorum fcrupulorum quadrantes. Ex. gr. fi, pondere 
mobili D hirente in parte 75 , 4 , inveniatur horologium tardius 
jufto incedere, in 14 horis,diferentia 15 fecundorum fcrupulorum; 
oportebit furfum adducere pondus D,ufque ad numerum 85,6, ut 
corrigatur. 


Acalcrado torolog^ Parin . i centro ofc. 

fpaiio t4 hoiarttoi. rurfum accipienilc. 

Jrrnp. fr Stt. Luit* & dnim* Imeunm fidit htrurtu 


o, 15 
O, 50. 

0, 45 

1, o 

> » «5 
I , jo- 

» > 45- 

1, o- 

i.ij- 

I, 50- 
45' 

J, o- 
J. ' 5- 
3 >} 0 - 


- 7.0 

- ,5, z 

- iJ. 7 
-31, 6 
-4«, 9 

- 5«.7 

- 61 , z 

-73.4 

■ 85.6 

99.0 
I 14, X 
,31,8 

‘54. 3 
-19Z.6 


Centrum ofcillationis altius eft centro gravitatis c partibus i, 4. 


PROPOSITIO XXIV. 

C Eniri ofcillationis rationem haberi non pofe^ in pen- 
dulis inter Cycloides JUJpen/is 5 € 5 " qtsomodo hinc orta 
difficultas tollatur. 

Si q^uis, fubtili examine , contulerit ea qui in fuperioribus, dc 
pendulo inter cycloides fufpenfo, dcmonftravimus , cum his qui 
ad centrum ofcillationis pertinent; videbitur eideefle aliquid ad 
perfedam illam , quam priferimus , ofcillationum iqualitatcm. 
Ac primo dubitabit, an, ad inveniendum circulum ^cloidis geni- 
torem , penduli longitudo accipienda fita puntfto (ufpenfionis ad 
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centrum gravitatis appenC plumbi , an vero ad centrum ofcilla- 
tionis ■, quod , ab altero illo , fzpe fenllbilt intervallo diilat , at. 
que eo majore , quo major fuerit (phxra aut lens plumbea, (^id 
enim , fi fphxrx diameter quartam , aut tertiam partem , penduli 
longitudinis xquet ; Q^d fi ad centrum ofcillationis illam longi- 
tudinem accipiendam dicamus, non tamen expediet quo pado ea, 
qux de centro ofcillationis oftcnlafunt , conveniant pendulo con- 
tinue longitudinem fuam immutanti , quale illud quod inter cy- 
cloides movetur. PolTet enim videri, etiam centrum ofcillationis 
mutari, ad fingulas diverlas longitudines •, quod tamen hoc modo 
intclligendum non eft. Res fane explicatu difficillima, fi omnimo- 
dam lixfiCicu feftemur. Nam in demonftratione temporum xqua- 
lium in cycloidc, mobile, per eam delatum, vcluti pun<5um gravi- 
tate prxditum confideravimus. Sed, fi ad effedfum fpedemus, non 
magni facienda eft difficultas hxc ; cum ponderis , quo pendulum 
conflat, magnitudo in horologiis tanta non requiratur (etfiquo 
majus eo meUus ) ut differChtia centrorum gravitatis, & ofcillatio- 
nis , aliquid hic turbare pofllt. Quod fi tamen effugere prorfus 
has tricas vehmus, id ita confequemur, fi fphxram lentcmve pen- 
duli , circa axem fuum horizontalem, mobilem efficiamus: axis 
extrema utrinque, virgx penduli imx , inferendo : qux idcirco ut 
bifida hac parte fit neccfle eft. Fit enim hoc modo, ex motus na- 
tura, ut eandem perpetuo pofitionem , refpedtu horizontalis plani, 
fphxra penduh fervet , atque ita pundta ejus quxvis , xque ac 
centrumipfum, cycloides eafdcm percurrant. Vnde ccflat hic jam 
centrorum ofcillationis confideratio •, nec minus perfedtam tem- 
porum xqualitatcm tale pendulum confequitur, quam fi pundo 
unico omnis ejus gravitas contineretur. 

PROPOSITIO XXV. 

D e menjuru univerfulis , perpetua , conjlituenda ra- 
tione. 

Certa, ac permanens magnitudinum menfura, qux nullis cafi- 
bus obnoxia fit, nec temporum injuriis,aut longinquitate aboleri 
aut corrumpi poflit, res efl & utiliffima, & a multis pridem quxfita, 
Quxfiprifcistemporibusrcpcrtafuiirct, nontam perplcxxnunc 
forent, de pedis Romani, Grxei , Hebrxique veteris modulo, di- 
fceptationes. Hxc vero menfura , Horologii noftri opera , facile 
copflituituri cum fine illo nequaquam, aut xgre admodum, ha- 
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bciipoflic. Etfi enim, fimplici pendulorum ofcillationejhoc a qui- 
buldarn tentarum fuerit , numerando recurfus qui tota cxli con- 
verfione continentur , vel parte ejus cognita , per fixarum llclla- 
rumdiftantias, fecundum afcenfionemreftam ; nec certitudo ea- 
dem hoc modo,qux adhibitis horologiis, contingit, & labor longe 
eftmoleftiflimusactxdiofiflimus, propter numerandi folicitudi- 
nem. Quia autem, przter horologia, aliquid, ad exadlilTimam hu- 
jus menlurx inquimionem,.etiam centrorum ofcillationis notitia 
confert ideo hic demum, poft eorum tra(ffationem, hanc deter- 
minationem fubjicimus. 

Aptiflimahuic rei funt horologia, quorum ofcillationcs fingulx 
lecunda fcrupula, vel eorum femifles , notant, quxque indicibus 
etiam,ad ea demonftranda, inftrudla funt. Poftquam enim,ad me- 
diocrem dierum longitudinem, ejufmodi horologium , fixarum 
ftellarum obfervationibus , compofitum fuerit , methodo illa 
ouam in horologii deferiptione oftendimus : aliud pendulum 
umplex, hoc eft, fphxra plumbea, aut dlia materia gravi conftans, 
ex tenui filoreligata, juxta fufpcndendaeft, motuque exiguo im- 
pellenda; ac tantifper producenda, aut contrahenda fili longitu- 
db, donec recurfus ejus,per quadrantem horx, aut femifTcm, una 
ferantur cum reciprocationibus penduli horologio aptati. Dixi 
autem exiguo motu impellendunl pendulum, quiaolcillationes 
exigux , puta 5 vel 6 partium , fatiS xqualia tempora habent, ma- 
gnx vero non item. Tunc, accepta menfuri diffantix, a pundfo 
iufpenfionis ad centrum ofcillationis penduli fimplicis; eaque, fi 
recurfus finguli fcrupula fecunda valeant, in tres partes divisa; fa- 
cient hxfingulx longitudinem pedis, quem Horarium infupe- 
rioribus vocavimus; quique, hoc padIo,non folum ubique gen- 
tium conftimi poflit, feo & venturo xvo redintegrari. Adeo ut & 
moduli pedum omnium aliorum, femel ad hunc proportionibus 
fuis exprein , certo quoque in pofterum cognofei poflint. Sicut 
jam fupra, p-dem Parifienfem ad hunc horarium efle diximus,ut 
864 ad 881; quod idem efl ac fi , pofito prius pede Parifienfi , dica- 
mus tribus hujufmodi pedibus, cum odo lineis & dimidia, con- 
ftitui pendulum fimplex , cujus ofcillationes fcrupulis fecundis 
horariis refponfurx fint. Pes autem Parifienfis ad Rhenanum, 
quo in patria noflra utuntur, fe habet ut 144 adi59; hoc cff,quin- 
que lineis fuis diminutus, alterum illum relinquit. Atque ita & hic 
pes, & alii quilibet, perpetuo duraturas 'menfuras accipiunt. 

Quomodo autem centrum ofcillationis in fphxra, ex qualibet 

longitudine 
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longitudine fufpenfa , inveniatur, tn fuperioribus. dcmonftratum q* 
ell. Nempe, fi hat ut diftantia inter pundum fulpenlionis & fphcC- t io a ts. 
rz centrum , ad femidiametrum ejus , ita hzc ad aliam j ejus duas 
quintas, a centro deorlum acceptas, terminari in quzfito ofcilla- 
tionis centro. Facile autem apparet cur ncceflaria nt hujus centri 
confideratio, ad accuratam pedis Horarii conllitutionem. Nam, fi 
a pundo fufpenfionis ad fphzrz centrum diftantia accmiatur, 
fphzrz autem magnitudo non definiatur proportione ad nli lon- 
gitudinem , non erit certa nienfiira penduli cujus recurfiis fecun- 
da fcrupula metiantur *, fed quo major erit ejus fphxra, hoc minor 
invenietur menfura illa, inter centrum fphxrx & pundum fufpen- 
fionis intercepta. Quia in ifochronis pendulis , centra quidem 
ofcillationis a pundis fulpenfionum xqualiter diftant ; amplius 
autem defcendit centrum ofcillationis infra centrum fphxrx 
majoris, quam minoris. 

Hinc neceffe fuit illis, qui, ante hanc centri ofcillatorii deter- 
minationem , menfurx univerfalis conftituendx rationem inie- 
runt-, quod, jam inde a prima Horologii noftri inventione, nobilis 
illa Societas Regia Anglicana fibin^otium fiimpfit, & recentius 
dodiflimus Aftronomus Lugdunenfis, Gabriel Moutonus-, his, in- 
quam, nccefle fuitdefignare globuli fufpcnfi diametrum, vel pro- 
portione certa ad fili longitudinem , cujus nempe tricefimam vel 
aliam partem xquaret j vel menfiira quadam cognita, ut digiti vel 
pollicis. Sed hoc pofteriore modo, ponitur jam certi aliquid,quod 
id ipfiim eft quod quxrendum cft : etfi fcio vix fenfibilem errorem 
fore, dummodo fphzrx iftam, quam jam dixi , magnitijdinem non 
multum excedant. Priore autem poffet quidem aliquo pado res 
explicari j fed ita , ut numerandarum ofcillationum fabor fubeun- 
dus fit , calculoque etiam utendum. Quamobrem przftat , centra . 
ofcillationis adhibendo , certam rationem fequi , nullifquc prx- 
ter necellitatem legibus obligari, atque hic jam majoribus fphx- 
ris quam exiguis potius utendum , quod illa; occurfii acris minus 
impediantur. 

Cxtcrum , non fphxrx tantum ex filo fufpenfx, fed & coni, cy- 
lindri , aliaque omnia folida, planaque, quorum centra ofcillatio- 
nis fuperius exhibuimus , ad hanc menfuram inveftigandam apta 
funt, quoniam, a pundo fufpenfionis ad centrum ofcillationis,cer- 
tum idemque omnibus ifochronis pendulis eft intervallum. Ne- 
que etiam illa dimtaxat horologia, qux fecunda fcrupula aut eo- 
rum femiffes fingulis penduli recurfibus indicant , ad hzc ufiir- 
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o* poflumus i fcd & alia qu^unque penduli longitudine inftru- 

1 1 o K n. <ais propoGcum obtinebitur , dummodo ex rotarum proportioni- 
bus , fcu dentium numero , cognofcaiur numerus ofcillationum 
certo tempore peragendarum. Invento enim pendulo fimplici, 
cujus librationes fmgulz conveniant vel lingulis, vel binis ternifve 
recuriibus horologii , conllabit jam hinc, quot penduli illius vices 
hon fpatio tranfigantur. Quarum numerus fi quadretur, crir ut 
quadratum c 36oo,numcro fcrupulorum fecundorum horam unam 
Scientium , ad quadrarum illius numeri , ita longitudo penduli 
fimplicis inventi, (qux longitudo femperapundlolulpenfionisad 
centrum olcillationis accipienda efi) ad longitudinem penduli il. 
lius horarii tripedahs, quod diximus. Hoc enim inde confiat, quod 
duorum quorumvis pendulorum longitudines funt inter fe , llcut 
quadrata temporum quibus fingulx ofcillationes rranfeunt j ideo- 
que contrariam rationem habent quadratorum a numeris, quos 
ciEciunt ofcillationes xqualibus temporum intervallis pera<fix. 
Nam , cum hadienus experientia tantum comprobatum fuerit 
Theorema iltud, de pendulorum longitudinibus; eas nempe dupli- 
catam habere rationem temporum , quibus olcillationcs fingulx 
peraguntur; nunc ejus demonfiratio ex fuperius traditis manifefia 
cfi. Cum enim oftenderimus, fingulosrecurliis penduli, intercy- 
cloides (ufpenfi,ad cafum perpendicularem,e dimidia penduli lon- 
gitudinc,certam rationem habere; eam fcilicet quam circumferen- 
tia circuli ad diametrum fuam;facilc hinc colligitur, tempora olcil- 
lationum in duobus pendulis efle inter fe, ficut tempora defcenlus 
perpendici\laris ex dimidiis eorum altitudinibus. Qux altitudines 
• Prop |. dimidix,five etiam totx , cum habeant rationem dupicatam tem- 
‘ *■ porum,quibusipfx defccnfu perpendiculari percurruntur *;cxdem 

. quoque duplicatam rationem habebunt temporum , qux ofcilla- 
tiones fingulas metiuntur. Ab ofcillationibus autem minimis pen- 
duli,inter cycloides fufpenfi,non differunt fenfibiliter ofcillationes 
minimx penduli fimplicis , cujus eadem fit longitudo. Itaque & 

E endulorum fimplicium longitudines , duplicatam rationem ha- 
cbunt temporum , quibus ofcillationes minimx tranfiguntur. 
Quod fiquis ofcillationum numerandarum , qux horx aut fe- 
mihorx tempore tranfeunt, laborem non defugiat; horologium- 
queadfit, cujus index fecunda fcrupula demonfiret; quxeunque 
accipiatur penduli fimplicis longitudo, ejus numerus ofcillatio- 
num , qux hora una continentur , hoc modo cognofeetur ; atque 
indelongitudo penduli tripedalis , ad fecunda fcrupula, utantea, 
calculo prodibit. 
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PROPOSITIO XXV. 

S P at ium definire, quod ^arvia , perpendiculariter caden- 
tia , dato tempore percurrunt. 


Hanc mcnfiiram quicunquc ha&cnas invclHgaruni , cxpcri- 
menca coniulcrc neceflc haBuerunt^ quibus, prouchadtcnus in- 
llituca fiiere , non facile ad cxa6tara determinationem pervenitur, 

a cer velocitatem cadentium, fub finem motus acquifitam. £x 
ra autem prop. 15, de Delccnlu gravium, cocnicaquc longitu- 
dine penduli ad fecunda fcrupula, ablque cxpeiVenco, per cer- 
tam confcquenciam , rem expedire polfumus. Ac primo quidem 
fpacium illud inquiremus , quod unius fcrupuli fecundi tempore 

f rave prxterlabicur; ex quo quzlibet alia deinde colligere lice* 
it. Qma igitur penduli , ad fecunda fcrupula , longitudinem di- 
ximus effe pedum Horariorum 3: tempus autem unius ofcillacio- 
nis minlmz, eif ad tempus defccnfus perpendicularis ex dimi- 
dia penduli altitudine, ut circumferentia circuli ad diametrum, 
hoc ell, ut 355 ad 113 : fl fiat, ut numerus horum prior ad alce- 
rum , ita tempus unius fecundi fcrupuli , five fexaginta ter- 
tiorum, ad aliud; fient 19'”;^, tempus delcenfus per dimidiam 
penduli altitudinem , quz nempe eft pedis unciarum 18. Sicut au- 
tem quadrata temporum, ita fune fpatia illis temporibus peradfa , 
quemadmodum fupcrioripropoficione fuit olfenlum. krgo, fi fiat 
ut quadratum ex 19"';^ ad quadratum ex 6o‘", hoc elf, ut 56481 ad 
360000, ita 18 unciz ad aliud, fient pcd. 14. une. 9. lin. 6 , altitu- 
do defcenfiis perpcndicularis.tempore unius fircundi. Cum autem 
pes Hora rius fit ad Parifienfem, ut 881 ad S64; erit eadem altitudo, 
ad hanc menfuram redud^a , proxime pedum 15 & unciz unius. At- 
que hzc cum accuratiflimis experimentis noftris prorfus conve- 
niunt. in quibus pundhim illud temporis, quocalus finitur, non 
aurium aut oculi judicio difeernitur ; quorum neutrum hic facis 
tutum cll; fcd fparium dcfccndendopcradfum , alio modo , quem 
hic exponere tentabimus, abfque ullo errore cognofeitur. 

Penduli, ad parietem tabulamve credfam, fufpenfi dimidia ofcil- 
latio moram temporis, cadendo abfumpti, indicat. Cujus fphzru- 
la, ut eodem momento ac plumbum cafuideftinatum dimittatur, 
utraque filo tenui connexa tenentur, quod admoto igne incidi- 
tur. Sed prius, cafuro plumbo, fqniculusaliusadneditur, ejus lon- 
gitudinis, ut, cum totus exierit a plumbo cradus, nondum ad pa- 
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dicimtxo riecem illidatur pendulum. Funiculi ejus caput alterum, reguix 
® *■ chartacei , aut cx tenui membrana paratx , cohxrct ; ita ad parie- 

tem tabulamve applicati , ut trahentem funem facile (equi pof- 
flt, retSIaque fecundum longitudinem fiiarn delcenderc^ eo loci 
tran (iens, quo penduli (phxra ad tabulam accidet. Abfumpto igitur 
funiculo toto , pars iniuper regulz deorfum trahitur a cadente 
plumbo , priufquam pendulum ad tabulam pertingat. Qui quan- 
ta fit pars, fphira fuligine leviter infcfta, regulamque priterla- 
bentem fignans , indicat. Huc autem addita funiculi longitudi- 
ne , fpatiura ca^ndo emenfum certo definitum habetur. 

Acris autem Arurfum, quafi nullus effet in his intelligimus, ut 
menfura cadentibus corporibus prifixa cum experimentis exa- 
6fe confentiat. Nec (ane tantus eft ille, ut in altitudinibus his, 
quo afccndere datur , (enfibile difcrimen inducere poffit y dum- 
modo folida corpora c metallo, aut, (i leviore materia condent, 
molegrandiufcula accipiantur. Levitas enim materii, in iis quz • 
cadendo anem (ecant , ita magnitudine corporis penfatur, ut 
fphira lignea , vel etiam c fubere formata, paria faciat cum plum- 
bea : quando nimirum diameter harum ad plumbei diametrum 
eam rationem habuerit, quam gravitas plumbi propria ad ligni 
fuberifve gravitatem. Tunc enim gravitates (phirarum erunt in- 
ter fe ficut earum fuperficies. Veruntamen,ut iquali celeritate, 
quantum fenfu percipi poted , decidant corpora , quz multum 
intrinfeca gravitate differunt , nequaquam opus edut proportio 
illa diametrorum fervetur. PofTunt enim inter fe zqualia effe, 
dummodo utraque (atis magna (int ; aut ex non nimia altitu- 
dine decidant. Etenim illud quoque hic animadvertendum ed, 
tantam vel altitudinem e(fe pofTe ; vel, in mediocri etiam alti- 
tudine , tantam projeidi corporis levitatem ; ut ob acris reniten- 
tiam , acceleratio motus tandem ab illa , quam in (iiperioribus 
demondravimus , proportione plurimum receffura fit. Namque 
in univerfum, corpori cuilibet, per aerem aliudvc liquidum la- 
benti, certus celeritatis modus , pro ratione ponderis ac fuper. 
fidei fui, conditurus ed; quem excedere, aut potius ad quem 
pervenire nunquam poffit. ^z nempe celeritas eaed, quam fi 
aer , aut liquor ille (urfum tendens , haberet , fufpenfum corpus 
idem fibi innatans fudinere polfet. Verum de his , alias fortaffe, 
pluribus agendi occafio erit. 
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PARS Q^VINTA. 

ConftruBionem aliam e circulari pendulorum motu dedu~ 
£iam, continens i Theoremata de Vi Centrifuga. 

E S T & aliud Ofcillatorii motus genus , przter id quod ha- 
denus pcrtradlavimus. Ejufmodi nempe, quo, per circuli 
cum , pendulum pondus circumfertur. V ndc aliud quoque 
horologii commentum deduximus , eodem fere tempore quo 
prius illud ■, certoque itidem zquabilitacis principio nixum ^ (cd 
cujus ufus minus percrebuic, propter alterius illius conllrudio- 
nem , quodammodo fimpliciorem facilioremque. Plura tamen 
hujus quoque generis de quo nunc loquimur , nec finc iuccelTu, 
conllruila fuere ; cllque in his fingulare illud , quod continuo 
atque zquabili motu circumferri cernitur index polfremus , qui 
fecunda Icrupula defignac ; cum in priore nollro horologio, 
omnibufque aliis , fubfultim quafi feratur. Item hoc quoque, 
quod abfque ftrcpicu , fbnoque omni , moveantur hac ratione 
conftrudia automata, quanquam , ad obfervationes aftronomi- 
cas, fonus ad fingula lecunda fcrupula repetitus, utilitate non 
careat. Et conlhtueram quiSem , deferiptionem horum cum iis 
demum edere, qui ad motum circularem & Vim Centrifugam , 
ita enim eam vocare libet, attinent-, de quo argumento plura 
dicenda habeo, quam qui hoc tempore cxcqui vacet. Sed,ut nova 
nec inutili fpeculacione maturius fniantur harum rerum Ifudiofi , 
neve cafu aliquo intercidat, hanc quoque partem , pricer delfina- 
tum , citeris adjunxi, qua machini hujus fabrica orcviccr expo- 
nitur, fimulque Theoremata traduntur, ad vim centrifugam per- 
tinentia; demonftrationc ipforum in aliud tempus dilata. 

Horologii fecundi confruSio. 

. Non ncccflarium duxi, ut rotarum, quibus interiora horologii 
conftant, difpofitioncm hic exhiberem ; cum ea ab artificibus fa- 
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s • c a H D I cile ordinari , variifque modis mutari polTit j fed cam partem ex- 
•McIirTi" . plicari fatis elTe, qoz motum ejus certa ratione moderatur. Cujus 
partis hic figura exprella elL 



Axis D H adhorizontem ere<^us intelligendus ell;,ac fuper polis 
duobus mobilis. Huic ad a affixa cft hmina, latitudine aliqua prz- 
dita, curvataque fecundum lineam A B j qua; ellparaboloidcs illa 
dcquaoftendimus,propof 8. partis evolutione ejus, poilquam 
ipfi redta quzdam jundia fuerit , deferibi parabolam. Ea reda hic 
eil A E ) parabolam vero, ex evolutione totius b a e deferiptam, 
refert linea e f. Filum curvz b a applicatura , cujus extremo pun- 
do parabola deferibitur , cll b c f. Pondus illi affixum f. Dum au- 
tem axis d H in fefe vertitur , filum b g f , in redam lineam exten- 
fum , fphzrulam Funa circumducit, ita ut circulos horizonti pa- 
rallelos percurrat; qui majores minorelve erunt, prout majori aut 
minori viaxis d h , ab rotis horologii in tympanidium K agenti- 
bus , incitabitur : fed ita, ut omnes in fu perficio conoidis paraboli- 
ci contineantur. Atque hoc ipfo zqualia lemper circuitus tempo- 
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ra cvadeoc , ut ex iis , <juje dc hoc motu poftea dicemus, apparebit. 

Quod fi circuitus {ingulos, fecundorum fcrupulomm fcmiiTcs 
notare velimus , oportet latus redlum parabola; e f efle 4 ‘ uncia- 
rum pedis Horarii noftri, hoceft dimidium longitudinis penduli, 
cujus finguli ofcillationes lemifcrupulum Iccundum impende- 
rent. Ex paraboli autem latere re<llo, pendet magnitudo lateris re- 
6ti paraboloidis a b ; quippe quod illius continet : atque item 
longitudo A E, qui lateris refti paraboli dimidium eft. Si vero fe- 
cunda fcrupula unoquoque circuitu expleri defideremus , qua- 
drupla priorum accipienda funt, tum latera re(fta, tum linea a e. 

Porro , ctfi filum a g f veluti unicum ac fimplex hadlenus de- 
fignavimus, feiendum tamen longe priftare ut parte lupenori du- 
plex fit , ac verius f in angulum coeat , 10 vel 50 partium. In quem 
finem & lamini a b latitudo adfl tanta elle debct,quanta ilti filo- 
rum divaricationi fufficit^ vel & ipfa bifida ficienda. Hoc padlo 
enim motus circularis ponderis f , ablque alio ullo adminiculo, 
continuatur, ac filum utrumque fibiannexurti in redium extendit; 
quod non faceret, fi unico tantum filo teneretur. Vbi tamen vim 
illam ab horologii rotis , vel pondere vel alia potentia motis , ad 
continuationem hujus motus circularis requiri feiendum. Qui 
nempe vis per tympanidium k ad axem k h pervenit, ac minimo 
nifu , motum Iphiri f lemel inditum , conlervat. 

Hoc au tem quo faci liu s polfi t, liberrimam axis k h revolutionem 
efle oportet. Quod nulla ratione melius perfici compertum, quam 
fi, parte lui ima, durato chalybe conftet ,*luppofitamque habeat 
adamantis luperficiem planam ; cujus minima quivis particula 
hic fufficit , fubter laminam perforatam collocanda. 

Citerum in locum fili b g f , qua parte curvi a b applicari de- 
bet, catenulam tenuem ex auro, aliove metallo, adhibere licebit 
quo melius invariata fervetur longitudo. Atque hoc in priore quo- 
que horologio , ubi pendulum inter cycloides fufpenfum eft , ex- 
perti fumus. Sed ibi flexus catenuli continuus, attritu annulorum, 
perexiguo licet, non parum impedit liberam penduli agitationem. 

DE VI CENTRIFVGA 
ex motu circulari , Theoremata. 

I. 

S / mobilia duo aqualia, aqualibui temporibus circumfe- 
rentias inaquales percurrant-, erit vis centrifuga in ma- 
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circumferentia , ad eam qua in minori , ficut ipft inter fi 
circumferentU , ^el earum diametri, 

II. 

Si duo mobilia aqualia , aquali celeritate ferantur y in 
circumferentiis inaqualibus) erunt eorum 'vires centrifugam 
ratione contraria diametrorum, 

I I I. 

Si duo mobilia aqualia in circumferentiis aqualibus fe^ 
rantury celeritate inaquali ,fid utraque motu aquabili , qua- 
lem in his omnibus intelligi volumus 5 erit vis centrifuga ve- 
locioris^ ad vim tardioris y in ratione duplicata celeritatum. 

IV. 

Si mobilia duo aqualia , in circumferentiis inaqualibus 
circumlatay vim centrifugam aqualem habuerint erit tempus 
circuitus in ma\ort circumferentia , ad tempus circuitus in 
minori» in fubdupla amatione diametrorum. 

V. 

Si mobile in circumferentia circuli feratur ea celeritate» 
quam acquirit cadendo ex altitudine » qua fit quarta parti 
diametri aqualis 5 habebit vim centrifugam fua gravitati 
aqualem hoc ejl ^ eadem vi funem quo in centro detinetur 
intendet» atque cum* ex eo fuSpenfum e fi:, 

V I. 

In cava fuperficie conoidis parabolici, quod axem ad per- 
pendiculum ereHum habeat » circuitus omnes mobilis » cir-^ 
cumferentias horiz^onti parallelas percurrentis , five parva 
five mafrna fuerint» aqualibus temporibus peraguntur : qua 
tempora fingula aquantur binis ofit dationibus penduli» cujus 
longitudo fit dimidium lateris re£H parabola genitricis. 

VII. 

Si mobilia duo » ex filis inaqualibus fujpcnfa » gyrentur 
ita ut circumferentias hor/^nti parallelas percurrant» capi- 
te altero fili immoto manente 5 fuerint autem conorum» quo- 
rum fuperficiem fila hoc motu defiribunt » altitudines aqua- 
les » tempora qtsoque circulationum aqualia erunt. 
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VIII* Di VI CiN 

Si mobilia duo , utipmts , motu conico^ gyrentur, filis aqua- 
libus 'vel maqualibus /ujjfestja j fuerintque conorum altitu- 
dines inaquales-, erunt tempora circulationum in fubdupltcdta 
ratione ipfarum altitudinum. 

I X. 

Si pendulum, motu conico latum , circuitus minimos faciat, 
eorum fingulorum tempora , ad tempus eafus perpendicularis 
ex dupla penduli altitudine , eam rationem habent , quam 
circumferentia circuli ad diametrum : ac proinde aqualia 
funt tempori duarum ofcidationum lateralium , e^ufidem pen- 
duli, minimarum. X* 

Si mobile in circumferentia feratur, circuitufque fingulot 
abfolvat eo tempore, quo pendulum, longitudinem femidiame- 
tri circumferentia ejus habens, motu conico circuitum mini- 
mum abjblveret, •vel duplicem ofciUationem minhnam late- 
ralem: habebit •vim centrifugam Jua ^a^vitati aqualem. 

X I. 

Penduli cujujlibet , motu conico lati , tempora circuitus 
aqualia erunt tempori caJus perpendicularis , ex altitudine 
penduli filo aqualt j cum angulus inclinationis fili, ad pla- 
num horizjontis, fuerit partium i.Jcrup. 54, proxime, Exa- 
£fe •vero, fi anguli diBi finus fuerit ad radtum , ut quadratum 
circulo infiriptum ad quadratum d circumferentia ejus. 

XII. 

Si pendula duo , pondere aqualia , fid inaquali filorum 
longitudine, motu conico gyrentur , fuerintque conorum alti- 
tudines aquales gerunt •vires, quibus fila fiua intendent , in 
eadem ratione qua efi filorum longitudinis. 

XIII. 

Si pendulum fimplex ofctUatione laterali maxima agitetur, 
hoc efi , fi per totum circuli quadrantem defcendat: ubi ad 
punBum imum circumferentia pervenerit , triplo majori vi 
filum fuum trahet, quam fiexillofimpliciter fufienfitm foret. 
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